صر سل صر ل ل 


| 





مجموعه الكهبرباء والإلكترونيات 


للصف الثانى الثانوى 





ع ء 
([[ل| المؤلفون 
مازن ذيب ومفسقاً» حسام قصراوي 
ناصر درويش عمار قطيفان 
هاشم الشولي عصام دويكات «مركزن المناهج» 





الوحدة 


ظ الموجات والإش ارات 











مقدمة نظرية 


تمثل الإشارات الكهربائية عادة إما كعلاقة رياضية أو باستخدام الرسم حيث يتم تحديد المحاور للعلاقة 
الرياضية التي يتم التعبير عنها باستخدام الرسم البياني . تعتمد عملية الرسم للمنحنيات والعلاقات الرياضية ومدى 
دقتها في التعبير عن الاقتران الرياضي الذي يعبر عن الإشارة على عدة عوامل أهمها : 

_ مقياس الرسم . 

9 دقة الرسم وتعتمد على عدد النقاط التي يتم اخذ العينات عندها . 

© التدريج المناسب للمحاور. 

ا" لسسة اليحاور واكهار الرتحدات المكاسية. 

8 دقة الأدوات المستخدمة في الرسم . 

العامل الإنساني. 

0 وسنستعرض طرق رسم أهم الموجات التي يتم التعامل معها مثل : 

ا إشارة التيار المستمر. 

فا -الجوجة الجببية: 

قز" الكشارة الجريعة: 

الإشارة المثلثة بأشكالها المختلفة . 

89 وموجة سن المنشار. 


رسم اشارة التيار المستمر: 
1 تسمية المحاور : (الجهد لمحور الصادات 7) و(الزمن لمحور السينات 6« ) 
أوالماركرو قائية دده الخ للزمن. 
لا اختيار تدريج المحاور ومقياس الرسم المناسبين . 
مثال :.١‏ 


أرسم شكل إشارة التيار المستمر 96 مع الزمن لبطارية 9 فولت لمدة 12 ثانية بمقياس رسم 1.5 فولت / سم 
و 1ميللي ثانية/ سم . نقوم بتطبيق ما ورد: 








قيمة الجهد - مقدار ثابت - 9 فولت 
أي أن شكل إشارة الجهد المتوقعة ستكون قيمة ثابتة مع محور الزمن . 
تدريج المحاور يتم حسب مقياس الرسم المحدد: هو 3 فولت/ سمء 1 ميللي ثانية/ سم : 
كل 1 ميلي ثانية تمثل على محور الزمن الأفقي ب1 سم 
5 ميلي ثانية تمثل على محور الزمن ب 7 
0 - 1ير قل د 
كل /1.51 تمثل على محور الصادات (الجهد) ب 1 سم 
/9 تمثل على محور الجهد ب ؟ 
60 -1ير ف دن 
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54 لاع قالاع وباتباع خطوات الرسم المذكورة يكون شكل الإشارة كما يلي : 


ع170135 
الجهة المستمر لقف 
120 





(قم) عست" 














)1١( شكل‎ 


رسم الموجة الجيبية: 


نعلم أن الإشارات الجيبية من أكثر الإشارات 5 
الكهربائية التي نتعامل معها مثل إشارة التيار 
المتغير (80)» سنتعرف على طريقة رسم هذه 
الموجة باستخدام وسائل رسم محددة وبسيطة : 

يعبر عن الموجة الجيبية باقتران الجيب الذي ل 
يعرف بالعلاقة الرياضية الغالية: 











01 مزأ5 »“اوم/ا - ١٠/‏ شكل )١5(‏ 


احصث: 


4 



































(م-م/) اتساع الإشارة من القمة إلى القمة (اهء5 10 »اه26) . 
(«1/03) القيمة العظمى للإشارة . 

(7) دور الإشارة (26700) أو ما يطلق عليه الزمن الدوري . 
كما ويعطى التردد 7) بالعلاقة التالية : 


1 
11560( 


أما في حال وجود زاوية (طور) للإشارة (أي بداية الموجة عند زاوية مختلفة عن الصفر) فان الإشارة تصبح 
كما يلى : 





-(دل) 1 


(0)+ أه) مزه “ا وملا - /ا 
حيث : /- اشارة الجهد 3 1/36 القيمة العظمى للجهد» 271 - 0)» حيث 0 زاوية الطور. والشكل الاتى 
يبين اشارتين فرق الطور مقدار زاوية فرق الطور بينهما (0) 


0/1 





1500 





شكل (1) 


م خطوات رسم الملوجة الجيبية: 

لا رسم دائرة حسب مقياس الرسم قطرها يساوي اتساع الإشارة من القمة . 

رسم أنصاف أقطار للدائرة بزوايا “45 » "90 .“135 في الربعين الأول والثاني . 

مد أنصاف الأقطار في الربعين الثالث والرابع . 

1-1 تدريج المحور الراسي (محور الجهد) حسب مقياس الرسم (فولت / سم). 

© تدريج المحور الأفقي (محور الزمن) حسب مقياس الرسم (مثلا ملي ثانية/ سم) 

- تحديد النقاط المقابلة لنقاط التقاطع بين أنصاف الأقطار ومحيط الدائرة مع القيم المقابلة لها من محور 
الزمن الأفقي . (تقاطع نقاط المحور الأفقي مع نقاط المحور الرأسي المقابلة لها) . 











8 التوصيل بين نقاط التقاطع المختلفة بخط منحني يمر من كافة هذه النقاط . 
© (يظهر الشكل الفرق بين توصيل هذه النقاط بخطوط مستقيمة ثم بخطوط منحنية - لاحظ الفرق) 
مثال (؟): 


7 مللي ثانية» وذلك بمقياس رسم مقداره ؟ فولت / سم لمحور الجهد و 20 ميللي ثانية/ سم . لمحور الزمن 
وذلك حسب طريقة الدائرة . 


1/019 


أ- الخطوات من 1 وحتى 5 


24 6 0 


اللوحة 


5111 17 30 





قر خطوات الرسم: 

2 أرسم المحاور وضع عليها تدريج الرسم كما في اللوحة 1-1. 

أرسم دائرة بنصف قطر مقداره 12 سم (24 فولت بمقياس رسم 10فولت/ سم) الى يسار نقطة الأصل 
كما في اللوحة 1-1 أيضا. 

9 أرسم أنصاف أقطار للدائرة حسب الدقة المطلوبة (هنا بزوايا مقدارها (452 أي نصف قطر كل “45 . 

8 أرسم خطوط أفقية من نقاط تقاطع الدائرة مع أنصاف الأقطار عند النقاط 245 0 135» 180» 225» 
0 315» 360. (أي مضاعفات الزاوية 45) . (اللوحة 1-1) . 

أرسم خطوط عمودية تتقاطع مع الخطوط الأفقية (اللوحة 1-1) : 

0 الزاوية “360 تقابل الزمن الدوري 16 ميللي ثانية 

8 الزاوية “45 تقابل الزمن 1 ميللي ثانية 

وبالتالي فان الزاوية “45 تكافئ : 


موة م2 - 20 - مور تك 


أي أن الخط العمودي الذي سيرتفع من التقطة 20860 . سيتقاطع مع الخط الأفقي المقابل للزاوية "45 . 
الجدول التالي يبين كافة نقاط التقاطع . 

الذاوية "و |"45 | "90 | "135 | 1800 | *225 | "270 | “315 |*360 
الزمن (005660.) 0 2 4 6 8 10 12 14 16 
(أرسم كافة نقاط التقاطع على شكل إشارة < كما في الشكل) 

8 قم بالتوصيل بين نقاط التقاطع بخطوط منحنية للحصول على الشكل النهائي للإشارة (اللوحة 1-2) : 
































مللاحظة: 


الشكل )١(‏ بخطوط مستقيمة . 
الشكل (ب) بخطوط منحنية . 











رسم الموجة الجييية 
7357 51116 


اسم المدرس 





تمرين: 


الشكل الآتى يبين نفس الموجة الجيبية السابقة ولكن بأخذ عدد اكبر من النقاط بمعدل "222.5 


والمطلوب: 


لا إكمال الرسم للنصف السالب من دور الإشارة . 


بإتباع نفس الخطوات المشروحة سابقا ولكن مع الاختلافات التالية : 
الزمن الدوري ١5‏ ميللي ثانية وتكافئ بارضا وبالتالي فان : 
“25 تكافرء: 
360 ل 22.5 
5 1 50 26> 00 
أي أن الخط الذي سيرسم من النقطة 17566 . سيتقاطع مع الخط الأفقي المقابل للزاوية “22.5 
كما (اللوحة 1-3) 


أرسم موجتين جيبيتين (دوران لكل إشارة) الأولى اتساعها ؛ فولت (كما هو موضح على الشكل) 
وزمنها الدوري 5٠‏ ميلي ثانية» والإشارة الأخرى اتساعها ٠‏ فولت وترددها نصف تردد الإشارة 
الأولى وتتأخر بزاوية طور مقدارها .”٠‏ وضح كافة الحسابات الضرورية . 





1١١ 


تمرين 1 1 
93 رسم الموجة الجيبية 





# الموحجة المربعاة: 


تعرف الموجة المربعة بأنها تلك الموجة المتغيرة (©806/لا 8/1603109) غير الجيبية التي تتغير بين مستويين 
ثابتين بشكل دوري ولحظي بحيث يمكن أن تحتوي ضمنها مستوى الصفر أو تكون فوق مستوى الصفر أو تحته 
كما في الشكل المجاور: 

الإشارة تتغير بين القيمتين 1/ا والصفر 

ا تتغير الإشارة بين القبمتين 1/1و 1/2 

تتغير الإشارة بين القيمتين -1/او -1/2. 

ا تتغير الإشارة بين القيمتين -1لاو - 1/2 

أما تردد الإشارة فيحسب كما في الموجة الجيبية من العلاقة : 





1د 
(71560 وعدا 
والزمن الدوري عبارة عن مجموع فترتين زمنيتين : 
2+ 12 


فعند تساوي هاتين الفترتين الزمنيتين تكون الموجة المربعة كما في الشكل السابق» وعند اختلاف هاتين 
الفترتين الزمنيتين تظهر الموجة المربعة على شكل قطار من النبضات . 


١ 


1/1 
07 
1 





١ 


لا خطوات رسم الملوجة المربحة: 


مثال (؟): 
أرسم دورين لموجة مربعة منتظمة تتغير بين القيمتين -/51 و/1ا10 وترددها 116112 بمقياس رسم 077 //ا2 
لمحور الجهد و00 /©0.1705©6. كما فى اللوحة (1-6) . 


لا رسم المحاور حسب مقياس الرسم المحدد. 
للا كتابة وحدات القياس على المحاور. 
لا حساب الزمن الدوري: 


5 2 تلبت 1 عمتت 
ع5 - معع0.0015 6 700 15 





5 -1 م« 0 - 11-12 
باعتبار أن كل 0.1566 يقابل 1000 
فان الزمن الدوري 1586 يقابل : 
لد 1010 
* وزمن الدورين الكاملين يقابل 2007 
وبالتالي يمثل كل من 11و 12 ب 500 . 
وبالتالي يحدد على محور الزمن كل من 1؛ و42 و1 . كما في اللوحة (1-6). 


1١6 


١5 


اللوحة 
رسم الموجة المربعة 
1730 :501121 


1011 
07 1 


2 


4 6 85 1012 14 16 15 0 


11> 
37و 
7 0 ( 


12 14 16 5 





ا حسابات اتساع الإشارة : 
حسب مقياس الرسم لمحور الجهد فان كل 21 تمثل ب 1070 
وبالتالي فان : 51 تمثل ب 2.5017 
وتمثل ‏ : /100 سب50 


تحدد هذه النقاط على محور الجهد. 


رسم نقاط التقاطع . 
التوصيل بين النقاط كما فى اللوحة (1-6). . 


ا رسم الموحة المثلثة: 

تبين اللوحة (1-7) إشارة مثلثة بشكلها العام» وتعتبر الموجة المثلثة من الإشارات ذات التطبيقات العديدة 
في مجال الالكترونيات فمثلا تمثل إشارتي المسح الآفقي وال رأسي في جهاز التلفاز تطبيقا عمليا جيدا على إشارة 
سن المنشار التي هي حالة من الإشارات المثلثة» هذا وكما رأينا في الإشارات المربعة والمستطيلة فيمكن أن 
تكون هذه الإشارات موجبة (فوق محور الزمن) أو سالبة أو جزء منها موجب والآخر سالب . كما ويمكن أن 
يختلف زمن الصعود عن زمن الهبوط ويمكن أن يتساويا. 


زمن الصعود. 

زمن الهبوط . 

دور الإشارة (الزمن الدوري) . 

مستوى الإشارة (نسبة إلى محور الزمن) . 
مقياس الرسم . 
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ععةااه1/7 


5 3110 31 1نا2 111311 





أرسم إشارة مثلثة ترددها ه , ١١‏ كيلو هيرتزء وزمن صعودها يساوي زمن هبوطها و اتساعها من القمة 
إلى القمة يساوي " فولت» وذلك بمقياس رسم ١‏ فولت/ سمء ععكلم١١/‏ سوه إذا علمت أن الإشارة 
تنحصر بين محور الزمن والقيمة العظمى الموجبة . 


170135 
07 


الحل: 
حساب دور الإشارة 


0 د ءو5 105 ره - سل سح ل دم 


023 12.5 1 
زمن الصعود > زمن الهبوط 
05 - 0ق - 2 - 5 
تتغير الإشارة بين ممحوار الزمٌ (17 1/20) و القيمة العظمى (/ا6 - /) وذلك حسبا مقياس 
الرسم المعطى. 
وبالتالي يكون شكل الإشارة كما في اللوحة 1-8 


اللوحة 
الفوحة اللااتتصة وندن انتحار 
غ500 320 تناع 130 [' 
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أرسم دورين كاملين لإشارة سن منشار ذات تردد ٠‏ © هيرتز واتساع "١‏ فولت بمقياس رسم 
#فولت/ سمء ؛ ملي ثانية/ سمء علما بأن زمن صعود هذه الاشارة يساوي أربعة أضعاف 
زمن الهبوط و أن القيمة العظمى الموجبة للإشارة تقع عند القيمة ١5‏ فولت. 





ارسم موجة جيبية زمنها الدوري يساوي "٠‏ ملي ثانية واتساعها من القمة الى القمة ١7‏ فولت 
بمقياس رسم ٠١‏ ملي ثانية/ سم لمحور الزمن و فولت/ سم لمحور الجهد وذلك حسب 
الزوايا (770, اه عد ددح )ري 





>” 


ارسم موجة مربعة لها نفس اتساع الموجة السابقة ولكن بزمن دوري يعادل ضعف الزمن 
الدوري للموجة الجيبية السابقة بحيث تكون مزاحة أسفل محور الزمن بمقدار ‏ فولت 


وبنفس مقياس الرسم السابق . 





رحا 


ارسم موجة سن منشار لها نفس اتساع ونفس تردد الموجة الجيبية السابقة وتمر فوق محور 
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التعحديل (صهأغداننهال1): 


يعرف التعديل بأنه تحميل إشارة المعلومات على إشارة أخرى ذات تردد عالى وذلك بهدف إرسالها إلى 


مسافات بعيده أو لنقلها بدون تأثير موجات التشويش والضجيج الخارجية . 


وسنصادف عدة أشكال لتحميل الإشارة : 

© كل من إشارتي المعلومات والحامل تمثيلية . (التعديل) 
إشارة المعلومات رقميه والحامل تمثيلية . (الإقفال) 
كلا الإشارتين رقميتين. 


تعديل الاتساع (دهغداب0ه1! دغ نامصسم): 


يتغير اتساع الإشارة (الراديوية) الحاملة تبعا لتغيرات إشارة المعلومات (الإشارة السمعية) . 
يمكن مصادفة ثلاث حالات : 
8 معامل التعديل>1 
#ط معامل التعديل -<1 
معامل التعديل 1١‏ 
خطوات رسم الموجة المعدلة : 
رسم الإشارة الحاملة (,2116©). 
رسم إشارة المعلومات (الإشارة السمعية) . 
رسم إشارة مناظرة لإشارة المعلومات (مع محور الزمن) . 
تعبئة المساحة المحصورة بإشارة الحامل . 


تعديل التردد(مه8دانلهالا لإءمودومع) : 


3 


يتغير تردد الإشارة (الراديوية) الحاملة تبعا للتغيرات في موجة المعلومات . 

ترسم إشارة التعديل الترددي بإتباع الخطوات التالية : 

8 رسم الإشارة الحاملة (/03116) حسب الطريقة التي تعلمتها سابقا. 

0 رسم إشارة المعلومات (الإشارة السمعية) . 

8 رسمالإشارة المعدلة (المحملة على إشارة التردد العالي) مع تغيير تردد الإشارة تبعا لتغيير اتساع إشارة 
المعلومات . 


يبيين الشكل إشاراة الحامل وإشارة المعلومات لإشارة تعديل اتساع؛ يطلب استنتاج 
شكل الاشارة المعدلة . 


الزمن 


(.ععهكم) ) 


الزمن 


(.عع225) ]ا 


الزمن 


(.ععكممط) 6 


اللوية 


الاتساع 
(ع0ننكتامسم) 


للا امه 
اسع 


السمعية 
لل 


نس 


الاشارة 

المعدلة 
10121 

(لهمع51 


تعديل الاتساع 
0 116111 ملم 





كما فى مثال(1-5) 2( أعد رسم الموجة بمعامل تعديل يساوي 1 ومعامل 
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يبين الشكل الإشارات فى المراحل المختلفة لكاشف التعديل الترددي حيث يلاحظ الإشارة 
المعدلة وإشارة الحامل واستنتاج إشارة المعلومات . 


الاتساع 
(ع10تامسم) 


0 
100001 


10010601 1 4 الملل 1 |ااا 
امنيا ا 0 ١‏ الرل للا الا ب 


أكبر من أقلمن ‏ ؛ أكبر من 
تردد الحامل بتر دد الحامل : تردد الحامل 


اللوحة 
كاشف التعديل الترددي 
001 ]1 





1/1 


اشارة الحامل 


الزمن 
(.ععهصم) ) 


الزمن 
(.ععهصم) ) 


الزمن 
(.عع5ك0م) ) 


الشكل يبين رمز الضارب والإشارات الداخلة إلى دارة الإقفال بإزاحة الاتساع (5518 ع0ننامم 
>851) (ودالإع>ا) » لاحظ أشكال إشارات مخرج الضارب ولاحظ الفرق بين شكل إشارتي المخرج . 
(اللوحة ١-؟١).‏ 


الاتساع 
(ع110ا[مسم) 


اشارة الحامل 
عتتتةن0)) 





الزمن 


(.ععه2) ) 


الزمن 
(.ععه25) ) 


يبين الشكل الأتي إشارة المعلومات وإشارة الحامل» والمطلوب رسم إشارة الإقفال 
بإزاحة التردد والإقفال بإزاحة الطور. 


الاتسنساع 
(ع1010[مسم) 





"4 








يبيين الشكل ادناه اشارة تعديل اتساع وشكل اشارة 
الحامل , يطلب ابجاء شكل الاشارة المعدلة. 


اللوحة 
الأرسضان الترقمي 


اسم المدرس 
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في دارة مرسل ومستقبل الحاكوم المبينة ء اذا علمت أن طول 
موجة الحامل (موجة مستطيلة) تساوي 100 نانوثانية أرسم 
شكل اشارة الحامل وارسم شكل الاشارة المعدلة علما بان مقياس 
الرسم 2000 نانو ثانية / سم 


اللوحة 
الحاكوم 1 
1[ 1متادهن) عأممطرع ]1 





وض 


ببين الشكل الآتي دارة ارسال واستقبال تعمل عند ترددات 
الأضشعة تحت الحمراء ء اعد رسم الدارة. قم بترتي سب العناصر 
المستخدمة في الدارة ضمن جدول. أرسم شكل اشارة المخرج. 


اللونخة 
الحاكوم 2 
02012ن) م01 مراع ]1 
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الوحدة 


الدارات التماثلية 








مقدمة نظرية 


مع تطور علوم الالكترونيات في كافة المجالات المختلفة» وضرورة إلمام الفنيين بمعرفة قراءة المخططات 
الكهربائية والالكترونية ومخططات الصيانة (1301091/! 560/156) فقد نشأت الحاجة الى ضرورة التعرف على الرموز 
المختلفة للعناصر الالكترونية المختلفة مع العلم بان هناك عدة انظمة عالمية مختلفة حسب الدولة وحسب النظام 
المعياري المستخدم فعلى سبيل المثال : 

النظام الألماني للمعايير الذي يطلق عليه (0100) مرفقا بالمعايير الخاصة للكهربائيين (0/). 

8 النظام الأمريكي المعروف باسم (7/32.2 80151). 

بالإضافة إلى أنظمة أخرى متعددة كالنظام الأوروبي دح الشر. 


سيتم في هذه الوحدة استعراض العناصر الالكترونية الأساسية ورموزها الأكثر شيوعا في الاستخدام بين 
الأنظمة المختلفة حيث تم مراعاة استعراض اكبر عدد من الرموز الشائعة وطريقة رسمها بمقاساتها المعيارية . 

كما سيتم في هذه الوحدة أيضا التعرف على التطبيقات المختلفة للكثير من هذه العناصر وكيفية إدراجها 
ضمن المخططات والدارات الالكترونية المختلفة . سيتم أيضا التعرف على دارات التقويم وتنظيم الجهد المختلفة 
وطريقة رسمها واستنتاج أشكال الجهود في الأجزاء المختلفة من الدارة وربطها بطرق رسم الإشارات التي تعرفت 
عليها في الوحدة الأولى. وسيتم ارفاق مجموعة من التطبيقات اللكترونية المختلفة للتدرب على طريقة الرسم 
الصحيحة مما يساعد في اكتساب هذه المهارة بالاضافة الى قراءة المخططات المختلفة والتعامل معها . 


والعناصر التي سيتم التعامل معها في هذه الوحدة هي : 
.١‏ المقاومات. 

؟. المكثفات. 

”". الملفات. 

؟. المحولات. 

قا «التناقنات. 

الترانئزستورات . 

عائلة الثايرستورات . 

العناصر الضوئية . 

عناصر أخرى مختلفة . 


2 > لح .م 


11 


تصنف المقاومات إلى : 
.١‏ مقاومات ثابتة القيمة : 
ويمكن تصنيفها إلى مقاومات كربونية ومقاومات سلكية. يتم تمييز المقاومات بواسطة نظام ترميز 
الألوان لمعرفة قيمة المقاومة ويمكن تمييز القدرة الاسمية للمقاومة من خلال حجمها حيث تصنع عادة 
” . مقاومات متغيرة : 
ويتم تصنيفها إلى خطية يتغير فيها التيار خطيا مع تغير الجهد ولوغاريتمية تتغير قيمة المقاومة فيها بشكل 
لوغاريتمي . وتستخدم في عمليات الضبط والتعيير في الأجهزة المختلفة . 


الشكل يبين المقاسات القياسية للمقاومة ورموزها المختلفة المستخدمة في الدارات الالكترونية 
المختلفة : 

19 مقاومة ثابتة. 

_ مقاومة ضبط غير خطي (لوغاريتمي) . 

_ مقاومة ضبط خطي . 

0 مقاومة محكومة بالحرارة (108/7015101) حيث تتغير قيمتها تبعا لتغير الحرارة فتنخفض مع ارتفاع درجة 

الحرارة ويطلق عليها في هذه الحالة مقاومة ذات معامل حراري سالب (0170 . 

ل مقاومة محكومة بالجهد (01/) وتتغير قيمتها تبعا للجهد المطبق عليها . 

المقاومات المتغيرة. 

ترميز المقاومات تبعا للقدرة المستهلكة . 


7 


الانكال التالية تبي نرموز المقاومات المختلففة المستخدمة 
في الأجهزة الالكترونتيةهء ادرسها بعناية واعد رسمهافي 


مقاومة ثابنتة 


(لوغاريتمية) 


مقاومة ضبط خطي 


مقاومة محكومة بالحرارة 
(ثيرمستور) 


مقاؤمة أمحكومة بالجهد 
(108/) 


مقاومة متغيرة بذراع 
منزلقلة 
مقاومة ثابتنتة 


تيد ان | 5 إلااى 
القد رةه 


أرسم مقاومة متغيرة لوغاريتمية بمقياس 


005 
5001 


المقاس الحقيقفي 


1 هعماجع5 
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أعد رسم كافة انواع المقاومات باس تخدام النظفامين 


03 وامة قابة 5 


مقاومة ضبط غير خطي 
(لوغاريتمية) 


مقاومة ضبط خطي 


مقاومة محكومة بالحرارة 
(ثيرمستور) 


مقاومة محكومة بالجهد 
(108/) 


مقاومة متغيرة بذراع 
مقاومة ثابتة مع 
القدرة 


أرسم مقاومة محكومة بالجهد واخرى متغيرة خطيا حسب مقياس الرسم المبين. 


1 عاجع5 1 عاجع5 





م 


المكثفات (5مه1أء2م03): 
يتركب المكثف من صفيحتين موصلتين بينهما مادة عازلة. ومن هذا المنطلق فقد مثل المكثف بخطين 
مستقيمين يمثلان قطبي المكثف. ويمكن تصنيف المكثفات الى : 
١‏ . مكثفات ثابتة القيمة : 
وتختلف هذه المكثفات تبعا لعازل المستخدم وبالتالي يمكن تصنيفها حسب نوع المادة العازلة 
المستخدمة (مايكا - بورسلان - سيراميك - هواء وغيرها ). 
ويمكن ايضا تصنيفها الى مكثفات ذات قطبيه كالمكثفات الالكتروليتية والتيتانيوم ومكثفات عادية . 
* . مكثفات متغيره : 
ويمكن بدورها ان تصنف الى : 
أ. ‏ مكثفات متغيرة. 
ب. مكثفات الضبط الدقيق . 
تقاس سعة المكثف بوحدة بأجزاء الفاراد ويميزها أيضا جهد التشغيل الذي يحدد الجهود التي يمكن ان تعمل 
عندها المكثفات . والأشكال توضح الأنواع المختلفة لهذه المكثفات وأبعادها المعيارية . 
0 الرمز العام للمكثف . 
9 رموزالمكثفات الالكتروليتية. 
_ المكثف الالكتروليتي غير القطبي . 
8 مكثف الضبط الدقيق. 


الاشكال التالية تبي نرموز المكثفات المختلفة المستخدمة 
في الأجهزة الالكترونيةهء ادرسها بعناية واعد رسمها 


مكذف ثابت (عام) 


امأأعوم3) العام 


مكثف الكترولي تي 


ملعو مدن عناتإ[متععا8 لعمتممامط 


مكثف الكترولايتي غير قطبي 


01 عه مدن عنانزامماععا8 ل0ع01312مملآ 


مكذف| الضلبط| الذقيق 


0 


مكذف متغير 


ملعو مدن عاطفتتة 17 


مكذف ثابت (عام) 


امأأعوم3 © لعكاام 


مكثف الكترولي تي 


ملعو مدن عناتإامتععا8 لعتعمامط 


مكثف الكترولايتي غير قطبي 
01 عه مدن عنازامماععا8 0ع013112مملآ 


مكدف| الضلبط| الذقيق 


0 


مكذف متغيير 


ملعو مهن عاطفتتة 17 


1 غاجع5 





١ 


السابق وارسم المكثفات المذكورة أدناه حسب مقياس الرسم 
المبيين 


مكذف ثابت (عام) 
امأأعوم03 ل0عكاع 


مكثف الكترولي تي 


العو مهن عنانو[اماععا8 لعمتته1امط 


م كدف الكترولايستي غير قطبي 


ماعو مهن عنالإ[متاععا8 لع2تتة01مصلا 


مكثف الضبط الدقيق 


1111 


مكف متغير 


1مالعو مقن عاطفاعة7١‏ 


أرسم مكدف الكتروليتيم ا ومكثف الضبط الدقيق ومكثف متغير بمقياس الرسم المبيين 


1 ©عا3 5 1 عاج 5 1 عاجع5 
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الملفات (دانزه0): 

يتكون الملف من مجموعة من الأسلاك (اللفات) الملفوفة على قلب يختلف تبعا للحثية المطلوب للملف 
وغالبا ما تكون هذه الملفات ذات قلب حديدي أو فرايت أو هوائي تبعا للتطبيق المطلوب ففي حين تستخدم 
القلوب الحديدية للمحولات والملفات عند الترددات المنخفضة . تكون قلوب هذه الملفات من الفرايت عند 
الترددات الأعلى أو هوائية عند ترددات أخرى . 

يمكن أيضا للملفات أن تكون متغيرة أو ثابتة القيمة ويتم عادة ضبط الملفات بواسطة التحكم بقلب الفرايت 
حيث يتم التحكم بحجم التدفق المغناطيسي الذي يعبر الملف وبالتالي تتغير حثيته التي تقاس بوحدة الهنري أو 
أجزاؤه . 

يمكن أيضا أن يكون الملف بنقاط وتفرعات تبعا للتطبيق المستخدم ويبين الشكل الاتي الرموز المختلفة 
للملفات . ويمكن هنا تمييز : 

© رمز الملف أو المحاثة في الحالة العامة . 

5 ملف الضبط الدقيق. 


و 


الاتسكال التالية تين ويرة النقيات المكتافيسة ع افرسها 


2 2 ستاحة واخدرنسها 


ملف » محاثة 


09لالا , الهم 6 


ملف ذو قلب حديدي 


ع1 1 0011 


ملف ذو لب فرايتُ 


1ن ع01ن) عاتترع] 


ملف الضبط الدقيق 


011 ملتست" 


ملف متغير 


عع ماع لم1 عاطقتهة 1١7‏ 


ملف بتقطلة تفلرع 
001 لعممة1" 


أعد رسم دارة السرنين التالية وذلك باس تتخدام رموز مختلفة كل من المقاومة والملف 


52316 1 
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المحو لات (ومعصمم فصقم ): 

تصنف المحولات إلى محولات رافعة للجهد ومحولات خافضة . يتكون المحول عادة من ملفين (ملف 
أولي وملف ثانوي) (701095آلالا 5660031 300 21031) . تلف المحو لات على قلب يختلف تبعا للتطبيق الذي 
يستخدم له المحول ويمكن كما رأينا بالنسبة للملفات أن يكون هذا القلب حديديا عند الترددات المنخفضة وفي 
محولات التغذية ويمكن أن يكون من الفرايت لمحولات الترددات العالية أو هوائي عند الترددات العالية جدا 
وفوق العالية. 

الشكل يبين ثلاث طرق لتمثيل المحولات حيث تظهر الأشكال : 


نشاط: 


الرمز العام للمحول . 

محول أحادي الطور. 

محول ذو قلب فرايت . 

ثلاث ملفات منفرده . 

محول ذاتي (1 118051010 مأناظ) . 

محول ثلاثي الطور. (مثلثي - نجمي) (5187 - 09118) . 


أرسم رمزا لمحول أحادي خافض للجهد يعطي قيم الجهود التالية : 


1210 , /1ا9 , /ا6 , /31) 


م 


مقياس الرسم 


الرمز العام للمحول 
(لوتعمع 6) أع رومخ 1 


محول أحادي الطور 


5111 عؤوط5 عاومأد 


محول ذو اب من الفرايت 


ع01) عألمع ع اننا أعمرمأكمة 1 


دللاث ملفات منفردة 
5 للا عأورعمع 5 عع 1 


محول ذاتي 


511 مانام 


محول ثلاثي الطور 
135 6356م عع[ 





1ك 


الرمز العام للمحول 
(لورعمع 6) ]عم رومخ 1 


محول أحادي الطور 


5111 ع5قط2 عاومأ5 


محول ذو 3اب من الفرايت 


ع0 عألع ع طأأننا أعمرم]كمة 1 


5 للا عأورعمع 5 عع 1 


محول ذاتي 


511 اع 5 


35 56356 عع[ 


السابق 





/و 


الثنائيات (5هههخ0): 


5: 


المصعد (006صمم) 
المهبط (ع62]0006) 


ويختلف استخدام الثنائيات تبعا لتركيبها والمادة التي يصنع منها. يميز الثنائي برقم يمكن بواسطته ومن 


يبين الشكل الرموز المختلفة لأنواع الثنائيات المختلفة كما يبين الأبعاد المعيارية للثنائيات . 


الرمز العام للثنائي . 

ثنائي زينر (01006 28067) ويستخدم في تنظيم وتثبيت الجهد. 

الثنائي النفقي (©01006 ا©نادنا؟1) ويمتاز بمنطقة مقاومة سالبة . 

الثنائي السعوي (1/2630 :0 1/9020101) ويمتاز هذا الثنائي بوجود سعة بين طرفيه تتغير تبعا لنغير الجهد 


المطبق على طرفيه . 


الاشكال التالية تبين رموزالتثثائي اتات المختلفة 
المستخدمة في الأجهزة الالكترونية ؛ أعد رسمها مع الانتتباه 
للطريقة الصحيحة للرسم والأبعاد المعيارية 


ثنائي 000 


قائي زينر 0100 (عممع2 


قثي نفقفي 000 اعمرن 1 


تنائي سعوي (م23/) مأ3136/١ا‏ 


المقاسات المعيارية للثشنائي 


تنائي زينر 0100 1ع لاع 2 


قائي نفققي 0100 اعمرن 1 


تنائي سعوي (م23/) مأ336/ا 


1 6اجع5 





5: 


الشكل يبين دارة مضاعف جهد » أعد رسم الشكل مس تخدما رمزا 
آخر الثن ائي ورمزا اخر للمحول حدد مدخل ومخرج الدارة 


دارة مضاعف جهد ذلااث مرات 5-8 
(مقوم الضغط العالي في جهاز التلفاز) 
لم 
م 0 


أعد رسم الثنائيين التاليين بمقياس الرسم المبين ذاكرا ذوع الثشائي 





الترانزستورات (5]015أكطة11): 


يصنع الترانزستور من مواد شبه موصلة كالجرمانيوم والسليكون كم هو بالنسبة للثنائيات وله استخدامات 
عديدة تبعا لتركيبه وتصنيعه فمثلا : 


+١ 


7 
ا 


يستخدم الترانزستور كمكبر سواء للترددات العالية أو المنخفضة وبالتالي يختلف نوع الترانزستور تبعا 
لمجال استخدامه فمثلا يستخدم الترانزستور ثنائي القطبية لتكبير إشارات الترددات المنخفضة فيما قد 
يستخدم ترانزستور تأثير المجال للترددات العالية جدا أو فوق العالية (15الا) . 

يمكن استخدام الترائنزستور ثنائي القطبية كمفتاح (طعابلرة) . 

يمكن استخدامه في دارات المذبذبات . 


وبالتالي فلتمييز الترانزستور تقوم الشركات الصانعة بتزويد الترانزستور برقم للاستدلال على خصائصه 
ود تطبيقاته با 3 ستخدام كتب المكافئات أو كتب الخصائص (5أ ©5856 0313]) لمعرفة كل ما يتعلق بالترانزستور وتوزيع 


أطرافه . 


الشكل يبين بالإضافة إلى الأبعاد المعيارية للترانزستور الأشكال المختلفة للرموز المستخدمة للانواع 
المختلفة للترانزستورات : 


الترانزستور ثنائي القطبية (7ل8) وهو نوعان (58/5) و (510/ا) وله ثلاث أطراف هي : 

القاعدة (©835) ويرمز لها بالحرف 8 . 

والباعث (200160) ويرمز له بالحرف .ع 

والمجمع (20116610) ويرمز له بالحرف © . 

ترانزستور أحادي الوصلة (720515100 0وأنأهمدازأملا) : ويرمز له بالرمز (7للا) وله ثلاث أطراف القاعدة 
الأولى (1 ©6) والقاعدة الثانية (2 ©835) و الباعث (/8]أمع) ويرمز لهاع 2 82 8120 

ترانزستور تأثير المجال (:7772051560 27606 0او1) ويرمز له بالرمز (227) اختصارا. وله ثلاث أطراف 
أيضا هي المنبع (ع6اناه5) والمصرف (0:310) والبوابة (©621) ويرمز لها (6 , 0 , 5) 

ترانزستور تأثير المجال نوع أكسيد المعدن . (1 100572 . 


6١ 


الاشكل التالية تبي نرموزالترانزس تورات المختلفة 
المستخدمة في الأجهزة الالكترونيةء أعد رسمها مع الانتباه 
للطريقة الصحيحة للرسم والأبعاد المعيارية 


ترانزس تور ثنائي القطبيه 


81 


1مأكادم13 /31ا0مأ8 ملام 


ترائنزس تور أحادي الوصلة 
7 إنا 


ل عاج6 ١لا‏ بوابة - 


ترائزس تور تأئثير المجال - 3 
أكسليد المعدن - 
لد انان 


يوابلة - 0 او بوابة د 


عأةاقأدملناد - لا عاحة0 - عأة1قاد5طا5 - 5 02316 1 


ترانزرسم تور تأثيرالمجال 
ِ 
107 


برلة 2 : أعالن دان 2 مَمَتد بواية |-س)ء أساس + م وصلة داخلية 


ال 76 - لا عاج ما مدل - م 621 - لا 


ترانزس تور تأثيرالمجال 5 
د او ع اه 


بوابة دس » من الذوج 3 58 اق 
وكتل كلها 7 0 - اا 6 - 
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ترانزس تور ثنائي القطبيبه 


81 


ترائنزنس تور أحادي الوصلة 
7 إنا 


رفز تور ثاثير الج لال 
آعع 


ثرانرَ1)تور تأئثير المجال - 
أكسيد المعدن 
لدان 


رموز التراذزس تورات 


1مأ5أك130 1 0131م81 لاملل 


آعء عاج6 ١لا‏ 


؟مأكأادم13 /31ا0مأ8 ملام 


ع6 عاج0 -م 





0, 


الأحكل الشباتي سيق أبغاة القرافة يكور قباتي التطبيبة 
الانتبهه للأبعاد وذلك بمقياس رسم 1:1 





0 


الفمتفل السباك مييق العناة تلاز كور اننال المظاسي 
الانتبهه للأبعادد وذلك بمقياس رسم 1:1 
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المقومات المحكومة (دءوةناءعه ل0هاامغمم»ع): 


تصنع المقومات السليكونية المحكومة من مواد شبه موصلة كغيرها من العناصر مثل الترانزستولر والثنائي 
إلا أنها يمكن أن تكون ذات أربعة طبقات ولها ثلاث أو أربعة طبقات . يطلق على أطرافها : 

. )8( المصعد (80006) ويرمز له بالرمز‎ .١ 

؟. المهبط (0306006) ويرمز له بالرمز (6) . 

"'. البوابة (©621) ويرمز لها بالرمز (6) . 

تعتبر هذه العناصر من أهم عناصر التحكم نظرا لإمكانية التحكم بتيار المصعد - المهبط بواسطة البوابة 
وبالتالي يمكن التحكم في عمل الدارة التالية التي يمكن أن تكون جزءا من نظام تحكم في دارة الكترونية . 

يبين الشكل الآنتي بعض هذه العناصر ورموزها: 

5 الدياك (©ثىاص). 

0 رمز الثايرستور بشكل عام . 

الترياك. 

8 مفتاح سليكوني أحادي الاتجاه. 

ل مفتاح سليكوني ثنائي الاتجاه . 

تمتاز الكثير من هذه العناصر بإمكانية التحكم بمرور التيار بالاتجاهين الأمامي والعكسي مثل الترياك . 
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فقاح يكوني 
احادي الاتجاه 


الاشنتفل الثالييبنة فييسن زموو و أقواع المقوياك السس كرف 
المحكومة » أعد رسم هذه المقومات حسب الأبعاد المبينة 





/ اه 


الالكترونيات الضوئية (011001161115© 6أغ) تمع غطونا لصح مغمطط): 

قيمة المقاومة أو مقدار موصلية العنصر تبعا للضوء الساقط وبالتالى تستخدم هذه العناصر كحساسات (5665015) 
في كثير من الأحيان في دارات التحكم الالكترونية كما تستخدم في الكثير من دارات الإرسال والاستقبال. 
تبين اللوحة التالية بعض هذه العناصر ورموزها فى الدارات الكترونية المختلفة : 
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المقاومة الضوئية (515107© 20010) حيث تتغير قيمة هذه المقاومة يتغير شدة الضوء الساقط عليها . 
الثنائي الضوئي (91006 20010) ويعتمد أيضا عمله على الضوء الساقط بحيث يتحول الثنائي من حالة 
الانحياز العكسي إلى الانحياز الأمامي . 

الخلية الضوئية (ااع0 26001017011316) حيث يتولد جهد فيها تبعا للضوء الساقط . 

الترانزستور الضوئي (11980515101 مأمطص) 

الثنائي الباعث للضوء (01006 ومذة اماع 4طوذنا) أو ما يطلق عليه اختصارا (1©0) ويجب هنا أن نميز بينه 
وبين الترانزستور الضوئي حيث أن الثنائي الباعث للضوء الذي يمكن أن يعطي ضوءا (20.ا) عند وجود 
فرق جهد معين بين طرفيه عن الثنائي الضوئي الذي يعمل عند سقوط الضوء عليه . 

الثنائي الباعث للأشعة تحت الحمراء (91006 ود انمع أطونا 50 105/2) ويطلق عليه اختصارا ٠20(‏ 8 1) 
ويستخدم بكثرة في دارات الإرسال والاستقبال للأشعة تحت الحمراء مع ملاحظة المسار المستقيم 
الذي تسلكه هذه الأشعة. 


يضاف إلى العناصر السابقة عناصر تعرف باسم الازدواجات الضوئية (6:5امناه0© - 200:0) والإشكال المبينة 


ازدواج ضوئي يستثني القاعدة (بدون قاعدة) . 
ازدواج ضوئي مع وصلة القاعدة. 

ترانوستور دارلنغتون الضوثئي . 

ازدواج ضوئي بثنائيين متعاكسين 


ازدواجين ضمن قطعة واحدة. 


يعتمد عمل هذه الازدواجات على وجود عنصرين داخل قطعة واحدة أحدهما يشع الضوء عند تطبيق جهد 
معين بين طرفيه فيما يستقبل العنصر الآخر (الترانزستور في هذه الحالة) فيفتح ليمرر التيار. 


]مأواوع 8 مأمطم 


010 مأممطم 


ااع © عأهاام/امغاممطم 


ترانئزس تور ضوئي 80/8 /مأوأ5م13 مأمطم 


ثتائي باعث للأشعة تحت الحمراء 0 ا 8| 


ازدواج ضوئي (بدون وصلة قاعدة) 


(ع085 أنامطأأنن) تعامناه0 - مأمطمط 


ازدواج ضوئي (مع وصلة قاعدة) 


(ع035 أناوطأثنن) تعامناه0 - مكامطام 


الالكترونيات الضونية 
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أعد رسم عناصر الازدواجات الضوئية الممبيشنة في الشكل 


تراننس تور دارلنغتسون الضموئي 
00315501 031110000 


ازدواج ضوئي بغ ائيين متعاكسصين 


5ع عالق ماحم 


امكانية الحصول على قناتين 


التمرين 
الالكترونيات الضوبية 





عناصر الدارات الالكترونية: 
في اللوسة العالئة وبالاقنافة إلى ناض العسرق صليهورسح ةو العطاضير لالت رجه ريع اوجال خاي 
الدارة الالكترونية وهنا تظهر اللوحة : 


رسم نقاط التقاطع . 

مصادر الجهد المستمرة (00) . 

مصادر الجهد المتغيرة (©8) . 

أرضي الجهاز أو الدارة الكترونية (0لاه/6 06 28/40) وهو الذي يمثل الخط المشترك بالنسبة للدارة 
الالكترونية. 

مفتاح التشغيل (05- /00) . 

جهاز قياس الجهد (01106167/) ورمزه في الدارات الالمتونية المختتلفة . 

جهاز قياس التيار (/400777616) ورمزه . 

دارة الهتزاز (الكوارتز) (03112© ا0:/58) المستخدمة في دارات المذبذبات الدقيقة . 
رمز راسم الاشارة في الدارات الكترونية . 

رمز المقوم في الدارات . 


1١ 


الدارات الالكترونية المختلففة, أعد رسم هذه العتاصر 


الشكل الاتي يبيين عناصر ورموز متنورعة تستخدم في 


ذقاط التققاطع كأمأه8 ومنتاعع ممه 


ازدواج ضوئي (بدون وصلة قاعدة) 06 


مفتاح معاتسساك ع0 -011 


جهاز قياس الجهد (فولتمييتر)2. /عاعمناو/ا 


جهاز قياس التيار (اميتر) اع ملام 


دارة اهتزاز (كوارتز) 02 اهاو/1 6 


م0510 


عع 85 


التمرين 
عناصر الدارة الالكترونية 





1 


التمرين 


العناصر الالكترونية 





1 


الهوائيات (5ودهمهو:ههم) والعناصر الصوتية: 


بيخ الشكا الرموز المغتلفة للهواقيابت: 
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الرمز العام للهائي . 

هوائي الدايبول المفتوح المستخدم في الاستقبال التلفازي . 

هوائي الدايبول المطوي المستخدم في الاستقبال التلفازي والاذاعي ا/اا في مجال الترددات العالية 
جدا. 

هوائي عمود الفرايت المستخدم في أجهزة الاستقبال الإذاعي التي تعمل على (/81) . 

الهوائي الحلقي (الإطاري) . 

المايكروفون (عدهطاممنعذالا) . 

السماعة (,216©م05ناما) . 


الشكل الاني يبسيينرموز الهوائيات المختلففة ء أرسمهذه 


رمز الهوائي العام ميليك لنلف 


هوائي داييول مفتوح 01001 ممعم 0 


ذطدف اطول | المولجة 
لم هم 


هوائي داييول مطوي 8018003 عا0مأ0 201060 


هوائي عمود الفرايت 3لمعامم 800 عألمروءع 


3 م00 ا 


عم هلام من ]الا 


اعم 0005| 


التمرين 
عناصر الدارة الالكترونية 
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العناصر الالكترونية 


0 1 
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المكبرات التمائلية 


من أهم تطبيقات الترانزستور عمله كمكبر حيث يعمل على تكبير الإشارة الداخلة له بمقدار يختلف تبعا لنوع 
الترانزستور المستخدم وطبيعة الدارة المستخدمة والتطبيق الذي من اجله صممت الدارة . وحتى يعمل الترانزستور 
كمكبر لا بد من توفير جهود الانحياز المناسبة بحيث تكون وصلة القاعدة - الباعث للترانزستور ثنائى القطبية ذات 
انحياز أمامي فيما تكون وصلة القاعدة - المجمع ذات انحياز عكسي . وتصنع الشركات الصانعة الترانزستورات 
تبعا للتطبيق المراد استخدامه فيها وبالتالي تميز الترانزستورات بأرقام ورموز للتعرف على الترانزستور وتطبيقاته 

لتشغيل الترانزستور ثنائي القطبية (,778051510 1150أ0هدال :3ا0م81) أو ما يطلق عليه اختصارا (7ل8) كمكبر» 
هناك ثلاث تشكيلات تختلف كل عن الأخرى في شكل الدارة المكونة لها وبالتالي تختلف مواصفات كل تشكيلة 
عن الأخرى . ومن هنا كان لكل تشكيلة تطبيقاتها الخاصة : 

9 تشكيلات الترانزستور كمكبر : 

19 تشكيلة الباعث المشترك : (62800ناو000 :ف انمع ممصحم2) وتمتاز هذه التشكيلة بأنها تكبر كل 
من إشارتي الجهد والتيار وتقلب طور إشارة الدخل بحيث يكون فرق طور بين كل من إشارة الدخل 
والخرج ما مقداره 00 . 
تشكيلة المجمع المشترك : (81100"الاوة005 001١9010:‏ 00000) تمتاز هذه التشكيلة بتكبير تيار ولكن 
تكبير الجهد يقارب الواحد الصحيح كما أنه لا يوجد فرق طور بين اشارة الدخل والخرج . 

289 تشكيلة القاعدة المشتركة : 601190121100 8356 01070©) وتمتاز هذه التشكيلة بتكبير جهد عالى فيما 

يكون تكبير التيار مساويا للواحد تقريبا ولا يوجد فرق طور بين كل من اشارة الدخل والخرج . 

تبين اللوحات ١‏ 2( وحتى 7-9 هذه التشكيلاات الغللاث مبينا عليها المداخل والمخارج وجهود 
التغذية . يضاف إلى أن هذه التشكيلات هي لترانزستور س م س (/02/508) وأما لترانزستور م س م (5ل١ام)‏ فان ما 
يختلف :هو رمن الترائوستور وقطبية التغذية وقطبية المكثفات الالكترولينية. 

اللوحتان (؟355-5) . (50-17) تبينان تشكيلات الترانزستور أحادي القطبية ذات القاعدة نوع )١/(‏ : 

8 تشكيلة المنبع المشترك (دهأ2؟ناو0ه0 عع]ناه5 ممصسصرمت) . 

89 تشكيلة المصرف المشترك (21150]ناوا؟مه0 مأهم0 ممصسصدمت) . 

289 تشكيلة البوابة المشتركة (24100]لا00110© 6316 لاممامرم2) . 

مراعاة الأبعاد المعيارية للعناصر المختلفة كما تعلمتها سابقا. 


89 تناسق ترتيب العناصر على اللوحة . 


/ا1 


1/1 


توضيح مدخل ومخرج الدارة . 

تحديد قطبية التغذية المستمرة وجهود الانحياز. 

توضيح نقاط التقاطع بشكل واضح . 

الانتباه لنوعية الترانزستور إذا كان من نوع ((5ل١)‏ أو (5025) وقطبية التغذية والمكثفات تبعا لذلك . 
وكذلك بالنسبة لترانزستورات ذات قناة 5 أو قناة ١‏ . 

مقياس الرسم : من الضروري جدا الانتباه لمقياس الرسم فمثلا مقياس الرسم 1 الى 2 (1:2) يعني تصغير 
الشكل فالطول 3.4600 على المخطط يصبح 1.7677 بعد التصغير . أما مقياس الرسم (2:1) الذي يقرأ 2 
الى 1 يعني أن كل 1677 على المخطط الأصلي ستصبح بعد ضربها بمعامل التكبير 2610 . 


يبيينالشكل دارة تش كيلة باعث مشترك وشكل اشارة الدخل. 
أعد رسم هذه الدارة باس تخدام رموز أخرى للمقاومات 
والتراذزد تورات واس تنتج الش كل العام لاشارة الخرج اذا علمت 
أن الدارة تكقبر اشارة الجهد وتقلب طور الاشارة 


(018)) نا اأتمطط ام متصط م0 
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يبييين الشكل تش كيلة مجمع مشترك وشكل اشارة الدخل. أعد رسم 
هذه الدارة مس تبدلا رموز المقاومات والتراذزدح-«س تورات برموز بديئنة 
واس تنتج الشكل العام لاشارة الخرج اذا علمت أن الدارة مقدار 
تكبير الجهد يساوي الواحد وفرق الطور يساوي صفر. 


(00)) 1مغأع0116) ممطصطمت0) 





يبين الشكل تشكيلة قاعدة مشتركة » أعد رسم الدارة بمقهياس 
رسم 1 وارسم شكل اشارة الخرج اذا علمت ان تكبير الجهد أكبر 
من واحد وفرق الطور يساوي صفر. 


تشنكية القاعدة المشتركة 
(018)) اماعة011) اممتصطمت0) 





الا 


يبيين الشكل تش كيلة الباعث المشترك . اس تنتج تش كيلة 
المنبع المشترك لترانزدس تور احادي القطبيه وو القناة س 
والمبيين رمزه في الشكل اس تبدل المقاومات ورمز الأرضي برموز 


بديلةة. 


اسم الطالب المدرسة رقم اللوحة 


تش كية المصدر المشتركة 


05 تتدة مسوم 0 
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أعد التمرين السابق لدارة مصرف مشترك ودارة بوابة مشتركة. 


#نلنكيلة المصضسدرق اليه ترك 
والبواينة البشترقة 





رف 


مكبر العمليات ع6 نامصك اهدهقه,وم0): 
يتكون مكبر العمليات من مكبر تفاضلي في المدخل يغذي مراحل أخرى من التكبير ويمتاز مكبر العمليات 
بممانعة دخل عالية وممانعة خرج منخفضة وتكبير عالي جدا حيث يعتبر لانهائي في الحالة المثالية . وله تطبيقات 
عديدة أهمها في مجال الالكترونيات الصناعية والتحكم وفي مجال التطبيقات عند الترددات المنخفضة . 
اللوحة (2-26) ثيين بعضن التركيبات المهسة والضرورية لعمل مكبر العملياتث فيما ثبين اللوحات (228) و 
(2-29) مكبر عمليات أساسي : 
المكبر التفاضلي (0أامصك ادتتمععع]01) : 
8 يشكل المكبر التفاضلي مرحلة الدخل لمكبر العمليات حيث يمتاز بممانعة دخل عالية فيقوم بتكبير 
فرق إخمارقي الفعدل ويعديها لمراجل التعدين البالية» يجب انا يكوك القراترسغوراقاامن نفس الوم . 
كرة قير الجيد هذا الكرعالي.. 
منبع التيار الثابت (عع"ناه5 أمع]ا© 000513014) : 
08 يمكن الاستعاضة عنه بمقاومة ثابتة إلا أن أداء المكبر التفاضلي يتطلب وجود هذا المنبع في دارة الباعث 
لضمان عدم اختلال أداؤه . 
دارة دار لنغتون (ممأوم!ا:0) : 
8 تتكون تشكيلة دارلنغتون من ترانزستورين متصلين كما في اللوحة (2-26) وذلك لزيادة تكبير التيار 
وبالتالي إعطاء قدرة عالية في مخرج مكبر العمليات كما يستخدم أيضا في دارات التغذية . 
مكبر دفع - جذب (62 1 امممك ااناط - موناط) : 


8 يتركب من ترانزستورين متتامين (19305151015 /01911عماعام ماه 2) ويستخدم كمكبر قدرة فى دارات 


الإخراج من نوع 8 ومن نوع 88 . 
الرسم التجميعي: 


يبين المثال (5-7) كيفية الحصول على المخطط التمثيلي انطلاقا من معرفة الوظائف الرئيسية وما يسمى 
المخطط الصندوقي حيث ان المخطط يبين مربعات فارغة تحتوي على المكونات الأساسية لمكبر العمليات 
المطلوب رسمه وبالاستعانة بالمخططات التمثيلية التي تم التعرف عليها من خلال اللوحة (2-26) يمكن رسم 
المخطط الكامل لمكبر العمليات المطلوب. حيث يثم استخدام : 

ل مكبر تفاضلي (:118امم لوتتمعنع]011) . 

- منبع تيار ثابت (ع6ل0ا50 أماع1الا0 أم8أ5م20) . 


8 دارة دارلنغتون (صمأوصةا,ج0) . 


7: 


>27” 


تر 


كييات 


تر 


١ 


نزستوور 


ية 


و 


5 تخدم 


5 


0 


3 
0 
1 
20 
1 
1 
| 
3 


3 أعد رسم هذه التر 


كيجسات. 





تركييات ترانزستورية 


تركييات ترائزرس تورية 





كلا 


استخدم المكبر التفاض لي ومنبع التيار الثابت ودارة 
دارلنغتون لاكمال دارة مكبر العمليات المبينة أدناه. 


دارة دارانغتآون 


تركيياتت ترانئزنس تورية 
مكنين العمانيات 





/ا/ا 
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ت تر 
مكبر 


- 


2 
! 


تركيبا 


١ 


ية 





تركييات ترانزس تورية 


أعد رسم المثال السابق. 





2,232 


في المثالالسابق 2 اعد رسم المكبر بعد استبدال مكبر 
دارلانغقغون بمكبر دفع - جذب 


دارة دفع - جذب 


تركييات ترانزس تورية 
عبو السايدات 





تركييات ترانزنس تورية 





/١ 


ربط المكبرات: 

لتحقيق تكبير بمقدار معين نلجأ في كثير من الأحيان إلى وصل مرحلتين أو أكثر بحيث يتم توصيل مخرج 
مرحلة التكبير الأولى مع مدخل مرحلة التكبير التالية ليتم الحصول على مقدار التكبير المطلوب . وغالبا ما يكون 
الربط المباشر لمراحل التكبير (أي بدون أي وسيلة ربط) غير ممكنا وذلك لعدة أسباب أهمها عدم توافق ممانعة 
خرج مرحلة الإخراج مع ممانعة دخل المرحلة التالية » فبالتالي وللحصول على أفضل نقل للقدرة من مرحلة 
إلى الأخرى يتم إضافة عناصر بين المرحلتين لتوفيق الممانعات وفي بعض الأحيان لعزل مركبة التيار المستمر 
بين المرحلتين . يوجد عدة طرق لربط مراحل التكبير الترانزستورية أهمها : 

الربط باستخدام مكثف ومقاومة : 

0 يبين المثال (2-5) طريقة ربط مرحلتي تكبير باعث مشترك )١50/(‏ » أما التمرين (2-21) فيطلب توصيل 
رحا اكببر راضيث مشترك (طلاص) حيث يجب ملاحظة قطبية الترانزستورات وجهود التغذية . تمتاز 
هذه الطريقة بعزل مرحلتي التكبير من ناحية التيار المستمر حيث يمنع المكثف مرور التيار المستمر. 

الربط باستخدام المحول : 

8 تمتاز هذه الطريقة بتمرير اكبر قدر من الطاقة من المرحلة الأولى إلى اللاحقة وذلك بسبب توفيق 
الممانعات كما ذكر سابقا إلا أن هذه الطريقة تحتاج لمحولات ثقيلة وكبيرة نسبيا مقارنة بالطريقة 
الأولى وتستخدم كثيرا في ربط مكبرات التردد البيني حيث تستخدم محولات ذات قلب من الفرايت 
عند الترددات العالية . يبين التمرين (2-22) لوحة (2-35) طريقة الربط هذه. 
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يبيينالشكل أدناه مكبر باعث مشترك مرحلة واحدة » استخدم 
ظريتة : لخويط بوابسطة كناك رشي بحا انين وبين 
المستيفل المكتفسات يمكثف سات الكثروابيسة مع الالقاء 


تركييات ترانئزنس تورية 
مكثير السينتات 





آذه 
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يبيين الشكل طريقة ربط مراحل التكقبيير باستخدام المحولات 





المكبرات الترانزستورية العملية: 

مكبر سمعي أو لي (ع 6 ذاممم - عمم) : 

يعمل هذا المكبر كمكبر إشارة صغيرة بحيث يضخم الإشارات الصغيرة التي تصل من المايكروفون أو 
الكاشف في جهاز الاستقبال الإذاعي وتتصل عادة بمقاومة متغيرة للتحكم بشدة الإشارة (شدة الصوت في 
الأجهزة السمعية) . 

يبين الشكل في التمرين (2-22) مكبر أوليا حيث يطلب في التمرين إعادة الرسم بمقياس رسم (؟ : )١‏ (تصغير 
إلى النصف) وذلك في المنطقة المخصصة له تماما حيث سيتم استخدام نفس اللوحة للتمرين التالي. 

مكبر دفع - جذب (0ه ]| اصمكة ااناط طدوياط) : 

يستخدم في هذا النوع من المكبرات ترانزستورين متتامين احدهما )١/5(0(‏ والآخر (6لاط) حيث يعملان معا 
على كمضخم قدرة في المرحلة النهائية قبل السماعة . 

يبين الشكل في اللوحة (2-37) تمرين (2-23) هذا المكبر حيث يطلب أيضا رسمه بنفس مقياس الرسم في 
التمرين السابق في المكان المخصص على اللوحة (2-36) ومن ثم توصيله مع المكبر الأولي بحيث يتم تجميع 
مكبر متكامل من ثلاث ترانزستورات . 

المكبرات السمعية التي تستخدم الدارات المتكاملة : 

نتيجة للتطور السريع في مجال تصنيع العناصر الالكترونية من المواد شبه الموصلة فقد ظهرت تقنية الدارات 
المتكاملة بحيث يمكن دمج العديد من العناصر ضمن قطعة واحدة تسمى الدارة المتكاملة (اأنله1© 60غ2:وعاما) . 
وتستخدم مكبرات سمعية بدارة متكاملة واحدة. 

يبين الشكل في اللوحة (2-39) مكبرا سمعيا يستخدم الدارة المتكاملة (11/386) ومجموعة من العناصر 
الملحقة والمكملة لعمل الدارة من مقاومات ومكثفات ومقاومة التحكم بشدة الصوت . تغذى الدارة بمصدر 
جهد مستمر 1 فولت . 

مكبرات اشارة التردد الراديوي (مع]1امصك عه ) : 

في التمرين (2-26) المبين في اللوحة (2-42) يظهر مكبر للترددات الراديوية يستخدم الترانزستور (85960) 
ذو البوابتين حيث يمتاز هذا الترانزستور بممانعة مدخل عالية ويمتاز بتناسب ممانعة مخرجة مع ممانعة دخل 
المراحل التالية ويمتاز بمنحنى استجابة واسع عند الترددات العالية . 


1م 


يبيينالش كل دارة مكبر أولي سمعي لجهاز اس تقبال اذاعي حيث 
الربط فييدو أيضا داخل المربع باللون الأزرق » أعد رسم هذا 
المكبر في المكان المحدد بمقياس رسم 1:2. 





/ا/ 





// 


يبيينالشكل أدناه مكبر دفع جذب بمرحلة التكببير النهائي 
السحمقل اذافي + أعذ ريدم هذا المعطط عاتن كفس الأويفية السسابقة 
بمقياس رسم 1:2 مع الانتتباه الى النقاط 61 26020 3 4. 
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يبين الشكل أدناه دارة مكبر اخراج سمعي يشتخدم دارة متكاملة » 
أعد رسم هذه الدارة مع الانتباه الى ضرورة تغغيير رموز المكثفات 


7 


الكيمواةة, 





مكبر اشارة التردد السمعي باس تخدام دارة متكاملة. 


مكبر اشارة تردد سمعي 





595 


رتب العناصر في التمرين السابق الخاص بمك بر اشارة التردد 
السمعي ضمن جدول كما هو مبين في الشكل أدناه 


رمر 2 
سمه شقيمعتةه 


العتضبيز ا 2 
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دارات التغذية المستمرة (راممدة ,»ءسمم ءعم) 


تعمل دارات التغذية المستمرة على توفير جهود التغذية المناسبة للدارات الالكترونية والأجهزة الكهربائية 
المختلفة» ويختلف تركيب دارات التغذية تبعا للجهود المطلوبة وطبيعتها. وبشكل عام تحتوي دارات التغذية 
على المراحل الأساسية التالية : 

تخفيض أو رفع الجهد المتغير إلى القيمة المطلوبة. (المحول) 

8 تحويل التيار المتغير إلى تيار مستمر (00 10 806) (التقويم) 

ل تنظيم وتثبيت الجهد (0ه1122010أط512 لمح مهنأداناوعه) (منظم الجهد) 


دارات التقويم (5أأداءءأ© عع أ ناعع): 


تعمل دارات التقويم على تحويل التيار المتغير إلى تيار مستمر» ويمكن هنا تصنيف نوعين من دارات 
التقويم : 
تقويم نصف الموجة (دمهأكدء 1 ناعع علدهلالا ؛لدل!) : 
يستخدم في دارات التقويم الثنائي على اعتبار أنه يمرر التيار باتجاه ولا يمرره بالاتجاه الآخر فيمرره عند 
الانحياز الأمامي ولا يمرره عند الانحياز العكسي» وتمتز هذه الدارة ببساطتها إلا أن لها سيئة أنها تستغل نصف 
القدرة الكهربائية فقط قيما يضيع النصف الآخر. اللوحة (242) تبين هذه الطريقة حيث يلاحظ لأنها تتكون 
من محول خافض للجهد وثنائي واحد سليكون مثل (1024001) كما تضاف دارة التنعيم للحصول على الجهد 
المكي : 
تقويم الموجة الكاملة (مهأقدء7ااعع2 علدهلالا الناط) : 
"- باستخدام ثنائيين : 
ويتم في هذا النوع من الدارات الاستفادة من نصفي موجة التيار المتغير فتتكون الدارة من محول خافض 
للجهد ذو نقطة وسط و ثنائيين بالإضافة إلى مكثف التنعيم . اللوحة (2-43) دارة تقويم موجة كاملة 
باستخدام ثنائيين» يبين الشكل أيضا أشكال الإشارات في مختلف أجزاء الدارة وكيفية الحصول على 
الجهد المستمر وتأثير إضافة المكثف إلى الدارة . 
ل باستخدام 4 ثنائيات (قنطرة) (1569أعع؟. ع و8210 ) : 
يستخدم في هذا النوع 5 ثنائيات من نفس النوع ويمكن أيضا أن تكون ضمن قطعة واحدة. يستخدم في 
هذه الدارة محولا عاديا بدون نقطة وسطء يمكن ملاحظة مسار التيار على الشكل وذلك عند النصف 
المرضية 


3 


1: 


ملاحظات عامة حول رسم الموجات ودارات التقويم المختلفة : 


موجة التيار المتغير هي موجة جيبية وقد تعلمت طريقة رسمها سابقا. . 

الانتباه إلى أن فترة تفريغ مكثف التنعيم لا يكون المنحنى خطيا تماما (شكل منحنى الهبوط) بل يكون 
يراعى استخدام الأبعاد القياسية للعناصر حسب ما تعلمته سابقا . 

يراعى التناسق للشكل العام وتوزيع العناصر بشكل منتظم . 

كتابة رموز وقيم العناصر إن وجدت بالشكل الصحيح . 


يبيين الشكل أدناه دارة تقفويم نصف موجة ؛ أرسم شكل اشارات 
الجهد في مختلف أجزاء الدارة قبل وبعد وصل المكثف. 


1 م 0 


دارة تقويم نصف الموجة 
1ع م1171 111آ 





040 


يبيين الشكل أدناه دارة تقويم موجة كاملة بااسستخدام تن ائيين » 
أعد رسم الدارة ب بمقياس رسم 1:1 وارسم شكل إشارة ا لجهد في نقاط 
الدارة المختذلفة قبل وبعد اضافة مكثف التنعيمم. 


(.عع 5م ) غ 


1111 


بعد توصيل المكثلف 


تقو يم مو جة كاملة 1 
1ع عتكة1ا الآ 





أرسم دارات التققفويم في المثالين السابقين بعد عكس اتجاه 
الثقتنائيين وارسم اشكال الموجات في مختلف اجزاء الدارة. 


دارة تقويم نصف الموجة 
1ع م1175 111آ1 





41/ 


أرسم دارات التقويم في المثالين السابقين بعد عكس اتجاه 
الثقتنائيين وارسم اشكال الموجات في مختلف اجزاء الدارة. 


1ع مك13 الآ 





14/ 


اكمل رسم دارة تقويم الموجة الكاملة باس تخدام تقنائيين المبينة 
في الشكل أدناه باس تخدام رموز بديلة للمحولات والثنائتيات 
والمكثفات وارسم شكل الاشارات في قبل وبعد توصيل 
المكققت 


م 
لا 
2 1 
الجهد 


7ع 


1 اشلارة الجهلد المتغلير 


مجموع الاثنررتين قبل 
4 توصي ل المكثلف 


دارة تقويم موجة كاملة 2 
(0158)) نلعا لط ام متصط م0 
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7 م 
300 يبين الش كل أدناه دارة تقويم موجة كاملة » ارسم شكل اشارة الجهد 
3 قبل وبعد توصيل المكث ف ,أعد رسم هذه الدارة بمقهياس رسم 2:1 


تش كيلة ا لمجمع الم لمشترك 
(00)) 1ماعه011) مسمتصطمت0) 





يبيين الشكل أدناه دارة تقويم موجة كاملة ؛ الأسهم تظهر سير 
التيار خلال نصف الموجة الموجب حدد خط سير التيار عند وصول 
النبضة اليالبة الى النقطة (1) على الدارة. أرسم شكل الموجة 
في حال قلب اتجاهه الشانيات. 


تش كيلةا لمجمع المد لمشترك 
(00)) 1م0اعه011) 1م صمت 





الشكل أدناه يبيين دارة تفويم ثلاثية الطور ء أعد رسم الدارة 
واسمنتنتج شكل الاشارة في مخرج الدارة. 





تنظيم الجهد (صهأغدانسوعع عودغاملا): 

في دارات التغذية السابقة نصادف مشكلة تغير الجهد الناتج في مخرج الدارة مع تغير جهد المصدر أو تغير 
الحمل نفسه مما يؤدي إلى عدم استقرار عمل الدارة بالإضافة إلى أن بعض الدارات الالكترونية تتطلب جهدا ثابتا 
ومستقرا. لهذه الأسباب نشأت الحاجة لوجود دارات تعمل تثبيت الجهد عند قيمة معينة على الرغم من حصول 
تغييرات في جهد المصدر أو مع تغيرات الحمل . 

فعلى سبيل المثال تغذى الدارات الرقمية من عائلة (171) بجهد مستمر مقداره 5 فولت لا يجوز زيادته أو 
انخفاضه إلا بنسبة ضئيلة جدا 

إن العنصر الأساسي في عملية تنظيم الجهد هو ثنائي زينر الذي يعمل في المنطقة السالبة لمنحنى الخواص 
فكانت ابسط الدارات تحتوي ثنائي زيئر فقط أو موصولا مع مقاومة إلا أن دارات تنظيم الجهد تطورت بشكل 
كبير وتنوعت بحيث تخدم تطبيقات متعددة . 

اللوحة (2-50) تبين دارة تنظيم جهد باستخدام ثنائيي زيئر ويطلب توصيلها مع دارة تقويم للحصول على 
الجهد المنظم وهنا من الضروري الانتباه إلى : 

يقة توصيل الدارتين معا بملاحظة نقاط التجميع . 
اتجاه الدارة وترتيب العناصر وتناسبها في الدارتين فلا يجوز وجود نظامين مختلفين لرموز العناصر . 
مقياس الرسم في كل من الدارتين . 


التشكل الاتي يبيسن دارة تنظيم جهد باب تخدتم ثقنانيين من 
نوع زد كر » . قم يتو صيلهذه الدارة مع دارة تقفويم الموجة الكاملة 
باس تخدام القنضرة وارسم الشكل الناتج. 





تنظيم الجهد 2 
3002 عع ع170138 


أعمصوع2 





اعد رسم دارة التغذية المبينة في الشكل ورتب العناصر ضمن 
الجدول المبيين أأدناه. لاحظ استخدام القنطرة والمقاومات المتغغيرة 


800 
22001210 000 


10 مسة1 


لسسع 0 ظ 0 
50010 





اسم الطالب 


المدرسة 





وسح وودووه سف 


رقم اللوحة 


تطبيفات مكبر العمليات (1) (5مه1ؤهءذاممم عع #أامصكة اهمه غهعم0): 
في تطبيقات عمليه كثيرة ومتنوعة» وقد أطلق عليه هذا الاسم نسبة للعمليات الحسابية التي يقوم بها ضمن 
التوصيلات المختلفة التي يمكن تشكيله بها. ومن أهم تطبيقاته : 
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المكبر العاكس (:16امدث ومتاعنامز - مولة) (كما فى اللوحة 2-54 (ه)) : 
ويعمل هذا المكبر على تكبير الإشارة بمقدار يعتمد على المقاومات الموصولة معه ويقوم المكبر بقلب 
إشارة المدخل . 
المكبر غير العاكس (/16امتث ودناءعلاما - مولة) (كما في اللوحة 2-54 (8)) : 
ويعمل هذا المكبر على تكبير الإشارة وقلبها (كالنظر في المرآة) . 
المكامل (:101697810) (كما 5 اللوحة 2-54 (©)) : 
يبين الشكل دارة المكامل باستخدام مكبر العمليات ويعتمد الثابت الزمني للشحن والتفريغ على المكثف 
1 والمقاومة 1. وبالاختيار المناسب لهذه القيم يتم التحكم بشكل الإشارة الناتجة النهائي . 
المفاضل (0116/80119100) (كما في اللوحة 2-55 (ه)) : 
يبين الشكل دارة المفاضل وأشكال الإشارات في المدخل والمخرج. يحكم ايضاًعمل هذا المفاضل 
من خلال قيم المكثف والمقاومة» يمكن الحصول على دارة مفاضل باستخدام ملف في دارة التغذية 
الراجعة بدلا من المقاومة واستبدال المكثف بمقاومة . 
المكبر الجامع (0 ]املظ ومأصصب5) (كما 5 اللوحة 2-55 (8)) : 
يمكن الحصول في المخرج على مجموع إشارتي الدخل كما في الشكل بالاختيار المناسب لقيم 
المقاومات ويمكن أن تكون هذه الإشارة مكبرة . 
مكبر الفرق (162امملك اوتأمع:016) (كما 7 اللوحة 2-55 (©)) : 
ويطلق عليه أيضا الطارح (612610نا5) ويمكن أن يكون خرجه الفرق بين الإشارتين (حاصل طرحهما 
الأغوار المتابين الغداهر أيفناء 
المذيذب ثنائي الاستقرار (,0غ2طأناثةاناالا عامج:815) (كما 5 اللوحة 2-56 (ه)) : 
يمكن التحكم بعمل مكبر العمليات ليعمل كمذبذب ثنائي الاستقرار كما في الشكل . 
المذيذب ثنائي الاستقرار (62101طأناثانالا عواطج:وه) (كما في اللوحة 5-56 (8)) : 
تعمل هذه الدارة على توليد إشارة مربعة يتم التحكم بدورها من خلال المقاومة 81 و المكثف ) . 

وهناك تطبيقات أخرى عديدة لمكبر العمليات كأحادي الاستقرار والمكبر اللوغاريتمي وغيرها. 

وقد كانت هذه الدارات الأساس للحاسب المبسط حيث استخدم لحل المعادلات التفاضلية وغيرها. 


يجب مراعاة الأمور التالية عند رسم هذه التمارين : 


١ 

١ 
: 
.: 
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رسم مكبر العمليات حسب الأبعاد والطريقة التي تعرفت عليها سابقا . 

مراعاة تناسق الرسم وتوزيع العناصر بالنسبة لمكبر العمليات . 

ومو الطاضر سب الزس روا لانعادالقزابية المعروفة» 

تحديد مداخل ومخارج الدارات بشكل واضح . 

رسم إشارات المدخل والمخرج ومراعاة الشكل العام لهذه الإشارات وخاصة عند التزايد والتناقص 
ألأسي في كل من المكامل والمفاضل . 


رسمهذه الدارات وأشكال كل من اشارت الدخل والخرج لكل من الدارات 
الثلاث, 


(ع منتكم]) 


(ع نهم[ - مهل2) 


المكاملن 
(منومععام1) 





الفرق) . أعد رسمهذه الدارات وأشكال كل من اشارت الدخل والخرج 
لكل من الدارات الثلاث. 


(محمط ع ستسسناد) 





مدخ التنتفل اراك مق شب عات الاسحتقر ان ومتنقب مكسدد 


مذبذب ثنائي 
الاستقرار 
2151 
11101 


مذبذب متعدد 
الاستقرار 


عاطواكم 
1110 





١1١ 


أرسم كل من الدارات التالية (باستخدام مكبر العمليات) : 


أرسم أشكال الاشارات في المداخل والمخارج 





1 











أرسم كل من الدارات التالية (باستخدام مكبر العمليات) : 


أرسم أشكال الاشارات في المداخل والمخارج 





١1 


أرسم كل من الدارات التالاية (باستخدام مكبر العمليات) : 
أرسم أشكال الاشارات في المخارج 





يبي نالشكل مخططا ص ندوقيا لمعادلة تفاض ليه من الدرجة 
الثانيةء اعد رسمهذا المخطط باس تخدام الرموز البديلة المبينة 
في سين الكل 











١١/ 


(محطكى ع متسصسك) 


مكبر الفرق 
مدخ امتامعىء] ادا 


لاحظ الأرضي 


السابقة ( اللو 


1 
3 
1 
1 


بالذ 
لد 


بة للمخطط الصندوقىي للمعادلة التثة 


رين 


ين السابق » أرسم الدارة التماثليةا 


ضخليه 


حات 


من الدرجة الثاذ 
ي تمشل هذه المعادلة 
54 


)56 5 


تعينا 





دارة معادلة تفاضية من الدرجة الثادية 





١17 


في الشكل المبين أدناه»ء أعد رسم الدارة بعد اضافة مفاضل في مخرج 
الجامع الثاني (في حلقة التغذدية الراجعة) . ثم ارسم المخطط الصندوقي 
بعد اضضافة المفاخضل. 





١16 








تطبيقات مكبر العمليات (2): 


المتحكمات المستمرة (5ووءألاء0 اه1مه0 5ناهناصاكده6): 
تبين اللوحات (2-63 , 2-64) دارات أدوات تحكم (متحكمات) ومنحنيات الاستجابة الخاصة بها : 





١7 





متحكم (081ه60:همه:2) (ط) : يلاحظ تناسب إشارة الخرج (90) مع إشارة الدخل (00) 

متحكم (0116:©01181) (0) : يعتمد الخرج (7) على معدل تغير الفرق المنظم . 

متحكم (181و6أم!) )١(‏ : يلاحظ خرج ذو معدل تغير ثابت نتيجة لفرق جهد منظم . 

متحكم (50): يسبب الفرق المنظم للجهد في المدخل تغيرا في إشارة الخرج تبعا لعناصر (0 8) . 
متحكم (51): يسبب الفرق المنظم للجهد في المدخل تغيرا في إشارة الخرج تبعا لعناصر ١(‏ .8). 
متحكم (51): يسبب الفرق المنظم للجهد في المدخل تغيرا في إشارة الخرج تبعا لعناصر (9 ١,‏ .8) . 


متحكم (اهمهل,همم52) (5) : يللاحظ 
تناسب إشارة الخرج 8 مع إشارة 
الدخل (00) 


متحكم (ا9[ا011880) (0) 5 يعتمد الخرج 
(0) على معدل تغير الفرق المنظم . 


متحكم (1016913107) (1) : يسبب الفرق 
إشارة الخرج تبعا لعناصر 


م11 ماده - 1 

















متحكم (08): يسبب الفرق المنظم 
للجهد في المدخل تغيرا في إشارة 
الخرج تبعا لعناصر (0 ,8). 


محك (81؟ يسبب الفرق المتظم 
للجهد في المدخل تغيرا في إشارة 
الخرج تبعا لعناصر .)8,١(‏ 


01011 - آم 
متحكم (610): يسبب الفرق المنظم 


للجهد في المدخل تغيرا في إشارة 
الخرج تبعا لعناصر (0 ١,‏ ,58). 


ممم - بل[ط 








١77 





يبين الش كل دارات بعض المتحكمات المستخدمة في دارات التحكم 2 
أعد رسم هذه الدارات وارسم أشكال الاشارات في المدخل والمخرج. 


1 - م 


1ه - مآ 


11 ماده - 1 





١ 


يبيينالش كل ,ارات بعض المتحكمات المستخدمة فيدارات التحكم, 
أعد رسمهذه الدارات وارسم أشكال الاشارات في المدخل والمخرج. 


02111 - راط 


0011 - 1م 


001011 - رزآط 





أرسم أدوات التحكم ( المتحكمات) التالية 
2-1-1 
أرسم اس تجابة هذه المتحكمات 





أرسم إروان التحكم ( المتحكمات) التاليبة 
10]ط - ]2 - راط 
أر سم استجابة هذه المتحكمات 





١7 / 


وحدات الاظهار الرقمية ذات السبع قطع: (لإدامذأ9 أمعدروء5 معنيع5) 


تستخدم وحدات الاظهار ذات السبع قطع في تطبيقات كثيرة لاظهار بعض المعلومات مثل رقم الطابق في 
المصعد أو فى أجهزة الاستقبال الاذاعى والتلفازي أو فى الساعة الرقمية وغيرها. 


١17 


ولرسم وحدة الاظهار يظهر في اللوحة (2-70) يجب مراعاة الأمور التالية عند رسم هذه التمارين : 


1 


١ 
١ 


روس كر ساي اس يكبي الابعاد و الطروة الى تمرقت عليه نان . 

مراعاة تناسق الرسم وتوزيع العناصر بالنسبة لمكبر العمليات . 

رسم العناصر حسب الرموز والأبعاد القياسية المعروفة . 

تحديد مداخل ومخارج الدارات بشكل واضح . 

رسم إشارات المدخل والمخرج ومراعاة الشكل العام لهذه الإشارات وخاصة عند التزايد والتناقص 
ألأسي في كل من المكامل والمفاضل . 








ارتفاع وحدة الاخ جار القياسمي 
2.8 


/ 


أصص < هم وا للدم مه له م لمغطلبديط طفً - ا2 2 


ملاحظة: أرسم ثلانة أرقام لكل ارتفاع 


التمرين 
و حدات الاظهار 1 





الشكل التالي يبين وحدات الاظهار ذات السبع قطع وكيفية | 
اظهار الأرقام من 1 وحتى 9 كما يبيين الشكل مص فوفة 
الثنائتيات الضوئية التي تعمل على اظهار مثل هذه الأرقام » 
أعد رسم الأشكال حسب الارتفاعات الثلانة المحددة , 








١0 











الشكل الآتني يبين توصيلة الأنود المشترك لوحدة إظهار ذات 
السبع قطع ؛ أعد رسم هذه التوصيلة . 


00 











أعد التمرين السابق مع إضافة تنائي للتوصيلة السابقة 


وحدات الاظهار 3 


























التمرين 
و حدات الاظهار 3 





١7 

















أعد التميين السابق مع إضافة ثنائي للتوصيلة السابقة 
ليعمل كفامصلة عشرية. 








- 
وحدات الاظهار 3 





1١ 


الشكل يبين دارة لاحدى تطبيقفات مكبر العمليات 741 : يطلب 
إعادة الرسم بمقي اس رسم 1:1 . لاحظ الحاكمة وتماساتها في حالتي 
التوصيل : 
(8[00) لع105ن) لالمحترملظ , (810) معم0 (لمحترملم 





تظبيقات مكبر العمليات 741 
ارة تعمل عند الاضاءة / التعتهيم 





١ 








الشكل يبين شكل الدارة المتكاملة 741 ذات الثمانية أطراف » 
لاحظ طريقة ترقيم الأطراف عكس عقارب الساعة ابتداء من 
البروز أو العلامة المميزة لللطضرف 1. أرسم الدارة من جديد 
باستبدال رمز الدارة 741 بش كل الدارة الفعمفي. وبالاعتماد على 
الجدول الذي يبيين توزيع أطرافها. 





222 :7 6 كه 
0 
--22 2 مصصمت د 0 
7 كت هد جد 
موعيدب التغذ - 

25 21 2522 27 


يعتمد مبدأ الذارة يعتمد طَلن أن الحاكمة (الريليه) تغير من وضيتها عند سقوط 
الضوء على المقاومة الضوبئية حخيث أن ذلك يسبب انخفاض قيمتها مسببا تغير جهد 
الخرج ذي مكدر العمليات وبالتالي يعمل الترانزرسستور كمفقاجح مشخلا الحاكمة. 
لقلب عمل الدارة يتم استبدال المقاومة الضوئية بالمقاومة إ(8 

يس تخدم الثقنائي لمذع حدوث شرارة عذد فكتح الحاكمة. 

تستتخدم المقاومة المتتغغيرة لضبط وتعيير حساسية الدارة. 








يدهي بيه 1 
رة تعمل عند الاضاءة / التعتقيهيم 





١6 























رتب قائمة بالعنامصر في التمرين السابق مبينا رمز العنصرأ] 
ونوعه وقيمته وأية ملاحظات أخرى. 





لت 7 مسح مسمكحت 
ل 22:5 2< أ 7ت ب ا 111 ب 
د د ع ا تست ا 11ت 
سي 72271 ]ور حم 
ف 0 


حك ات 11 

١ه‏ إلضترفوضيشيى | 26812006076 

مصيسيه ا | (ووهنة 1 
عت 











١7 











الوحدة 


كهرباء استعمال 





مخططات التمديدات الكهريائية 


تتولى الجهات الهندسية المختصة التصميم والاشراف على تنفيذ المخططات الكهربائية التي توضح للمقاول 
يقة التنفيذ » كما انها توضح للمقاول انشاء الوحدات الكهربائية وذلك لتسهيل عمليات الصيانة فيما بعد . 
بالاضافة إلى هله المخططات ماك تيختاظات اشر اعدف عذلية العفيل ومنيا +ت 


١‏ - المخطط الرمزى (01397800-هاومذ5) 


الاسلاك في كل دائرة وعلاقتها بالمصدر كما في الشكل )1-1١(‏ 


1 
للخ [] 8 








دائرة مسار التيار 
الشكل )5-١(‏ 
؟- مخطط مسار التيار (10ة1و013 نيناهاعا أمعررن©) 
يرسم هذا المخطط بخطوط مستقيمة غير متقاطعة ويهدف الى توضيح مسار التيار في الدارات الكهربائية 
بطريقة بسيطة وواضحة كما في الشكل (؟5-5 ) 





ا المصدر 


عدد الاسلاك في كل خط 








الدائرة الرمزية 


الشكل (5-5) 


ادل 




















“- المخطط التفصيلى او الدائرة التنفيذية (2:0:و0-013عاطمءوهم) 


يرسم هذا المخطط بخطوط متعددة 2( ويبين الدارات الكهربائية بجميع تفاصيلها وطريقة التوصيل بين 
عنام يفا كبا فى السك دو 


مساحة مقطع الاسلاك 


550 
ل 137 يحسحاك عن 


ب لام 
عم 
لحب ن] 










الَحظ العسراشيق: 
أعع]انا 


الدائرة التنفيذية 








الشكل (5-9) 


سيل 

















جدول الرموز 


يتم استخدام جدول الرموز لرسم المخططات الرمزية ولتسهيل قراءة المخططات الكهربائية 


اعاانناك /إ3لالا عم 0 00/01 

اعااننا د أأناءأ0 منلا1 

اعاانناك لاقثالا نلا 1 

(أعااللاذ 1055) 

مفتاح قطع ثنائي القطبية مع لمبة اشارة 0 ١مأقء‏ لم١‏ مالالا ماعانا5 عامم عاطباهن 
51 
أمأه28 ولتاطونا وصلاعا) 
نقطة انارة سقفية ضد الماء 1001م عاق للا زمه ولتأطونا وصلتاعا) 
310 ع510 

نقطة انارة سقفية-ثريا 20106 ولاتأطونا أمولمع م 


35م عاوماد غاعاء50 مع/نام م 
مخرج كهرباء 16 امبير ضد الماء 001 عاق للا خاعكاء0 5 عناوم 
أعلأن 0 عممطمعاء 1 
أع1 أن 0 تاوأوالاءعا| | 
أعلآن 0 عازاعاج 5 
أعلأنا 0 لزمعرعاما 
لوحة كهرباء رئيسية مع جهد منخفض .لا.ا+ 80310 (ومنتانا 6 لادان راجالا 
0 0151100 مالا 
نوف 
0 
مفتاح نصف اتوماتيك 0.5 
| الامبةظورسنت]*6قواط 00000 أ ألاعععنا0| © 3لا 136 
| الامبةظورسنت6*2قواط 00000 أ أمععع ]ناما © 36/ا 236 


لامبة فلورسنت36*2واط مع عاكس ٍ ]ماع76 8 اللا 1/21 236 
لامبة فلورسنت36*2واط ضد الماء (.0.للا) أمععع]ناما ا غلا 236 


كو 
ف 
6 
ا 
ا 
ا 
ار 
لكآ 
اا 
2-2 كك 
ا 
- 


جدول الرموز 
رالااع 6ع ا 

















جدول الرموز 
تدرب على رسم الرموز الكهربائية 









































١5١ 
















































































يتم التحكم في انارة مصباح كهربائي باستخدام مفتاح مفرد يضىء المصباح عند اغلاق المفتاح 


3 
لجاب 
51> 





عدد الاسلاك في كل خط 


الدائرة الوهزية 


مساحة مقطع الاسلاك 
عل :1.5 











الخط المواقيز 


أعع1أنا 





الدائرة التنفيذية 





١ 





























يتم التحكم بانارة عدد من المصابيح بواسطة مفتاح مفرد او عدة مفاتيح مفردة 


12م | 
دائرة مسار التيار 








نقاط توصيل كليمنت 


ا الاسلاك في الدائرة 
احة مقطع جميع الا: في الدانو داخل علبة التجميع 


مله 1.5 





























الخط المتعاذل أزّرق ١‏ 


الخط الارضي أصفر عم 
الخط الحار بني 


مصدر الكهرباء 
تيار متردد /2201 


الدائرة التنفيذية 
































اكمل رسم المخطط الرمزي والتفصيلي لمخطط الانارة المرفق؟ 


المخطط يبين دارة انارة لموزع وحمام ويظهر فيه انواع 
مختلفة من وحدات الانارة بالرجوع الى الجدول حاول 


كذلك حدد ارتفاع المفاتيح؟ 





الداقو 8 الريفوية 








الدائرة التنفيذية 





١ 

















يتم استخدام انوع مختلفة من وحدات الانارة ومن اشهر هذه الوحدات مصباح الفلورسنت 
ويتوافر باشكال متعددة حسب مكان الاستخدام. 


باع /ا1*36 











ذائر مسال القداز. 


لاع //با1*36 
1--كلاأآا 


الدائرة الرمزية 


© /ا1*36 























الدائرة التنفيذية 









































اكمل رسم توصيل اجزاء مصباح الفلورسنت مع المصدرء اكتب اسماء 
الاجزاء على الرسم » واكتب وظيفة كل جزء؟ 





١55 

















.يتم التحكم بانارة مصباح من مكانين وذلك باستخدام مفتاحي درج 


2 ه 
1 مفتاح درج 


دائرة مسار التيار 


الدائرة الرمزية 





الدائرة التنفيذية 



































يتم التحكم بانارة مصباح من ثلاثة اماكن او اكثر باضافة مفاتيح صليب بعدد الاماكن 


دائرة مسار التيار 





الدائرة الرمزية 


نقاط توصيل كليمنت 


داخل علبة التجميع 











الدائرة التنفيذية 





١5 


























اكمل رسم المخطط الرمزي والتفصيلي لمخطط الانارة المرفق؟ 


المخطط يبين دارة انارة غرفة نوم . يتم التحكم 





تم اضافة وحدة ائرة جانبية فوق المكتب على نفس المصدر 





دائرة مسار التيار 














الدائرة التنفيذية 





١.4 








المخطط يبين دارة انارة موزع . ب يتم التحكم 


ومفتاح صليب ويتم استخدام هذه الطريقة كثيرا داخل البيوت 





دائرة مسار التيار 








اكمل رسم المخطط الرمزي والتفصيلي لانارة بيت درج بواسطة مفاتيح درج ومفاتيح صليب؟ 





الطابق الرابع 

















الطابق الاول 


انارة الادراج 





١6١ 























يتم التحكم بانارة بيت درج باستخدام مؤقت زمني إدقائق) بحيث يفصل اليا 











طدبىم دا 
666 6 اط 5 








١1/ا‏ 0-10 
مخطط احادي الخط يظهر دان 


طريقة رسم دارة المؤقت 











221125301124“ 





5 | 615655 
|6005 





١6 























اكمل رسم المخطط الرمزي والتفصيلي لانارة بيت درج بواسطة مؤقت زمني (دقائق)؟ 





الطابق الاول 


























يتم التحكم بانارة بيت درج او مجموعة مصابيح باستخدام مرحل خطوة ريبه17561 م5146 
ويتم استخدام الضواغط لتشغيله ويفصل التيار عند الضغط على الضاغط مرة ثانية 


مخطلطة اكادن الشكا يطين 
طريقة رسم دارة المرحل 














تقاط توؤصيل المرحل 














اسم الطالب المدرسة رقم اللوحة 


السك امم ررس ناد 


إجها2 مثلم 












١ 




















اكمل رسم المخطط الرمزي والتفصيلي لانارة بيت درج بواسطة مرحل خطوة؟ 


© 


الطابق الثالث 














يتم التحكم بتشغيل الاحمال الكهربائية اليا باستخدام مؤقت زمني (24ساعة) بحيث يفصل اليا 
عند الوقت المحدد ويعمل اليا عند الوقت المحدد 


مخطظ اعادي الحظ يظير 
طريقة رسم دارة المؤقت 





8 

+ 
ريا 
8 
© 
2 
2 
2 
ىن 
5 





























اكمل رسم المخطط الرمزي لتشغيل مضخة ماء اليا باستخدام مؤقت 


مخطط احادي الخط يظهر تشغيل 
مجموعة من المصابيح يدويا او 
اليا باستخدام مؤقت زمني 24 


وحدات انارة خارجية 





رقم اللوحة 





١ /ع6‎ 











يتم التحكم بتشغيل وفصل الاحمال الكهربائية اليا باستخدام ثيرموستات تعمل على تشغيل 
او فصل الحمل عند درجة حرارة معينة وتستخدم في الغالب للتحكم بنظام التدفئة او 
التبريد داخل المنزل 











اسم الطالب المدرسة رقم اللوحة 





١8 














اكمل رسم المخطط الرمزي لتشغيل نظام التدفئة المركزية؟ 


ا 18-801 


م206 


0106(إ(ؤ2*00 




















١6 

















يتم توصيل المخارج الكهربائية مع المصدر مباشرة بواسطة اسلاك 3*2.5 ملم2 


دون وجود علب توصيل 


اصطلاحا الخط الحار 
من اليمين 


دائرة مسار التيار 


الدائرة الرمزية 





الدائرة التنفيذية 











يتم توصيل مجموعة مخارج على نفس الدائرة الكهربائية بواسطة اسلاك 3*2.5 ملم2 


دون وجود علب توصيل 


اصطلاحا الخط الحار 
من اليمين 


دائرة مسار التيار 


الدائرة الرمزية 


مساحة مقطع جميع الاسلاك في الدائرة 


2ق عام 164 
ممع 


3-0 84 ]ناءع اا 
مخرج قوة 


الدائرة 'التنفيذية 


مصدر الكهرباء 
تيار متردد 
22017 
50112 





١1١ 

















لماذا يتم وضع مفتاح قطع مع لمبة اشارة لدائرة المكيف؟ 





1ل 511 
مكيف 


0 


ا م 
كم 








مفتاح قطع ثنائي 
القطبية مع لمبة اشارة 





١1 

































































اولا - الرسم والاخراج 

-١‏ يجبان تكون المخططات الكهربائية واضحة وعلى لوحات منفصلة مع مراعات تمييز الخطوط والرموز 
الكهربائية المستخدمة عن اي رموز او خطوط معمارية ويجب ان تكون المخططات بنفس الابعاد حيث 
تكون مقاساتها متمشية مع النظام المتبع في اعداد المخططات . 

؟- يجب ان يتضمن المخطط جدولا بالرموز والمصطلحات الكهربائية المستخدمة ويجب ان تكون هذه 
الرموز والمصطلحات مع تلك المعتمدة في نقابة المهندسين» كما في الشكل (1-5) . 














الشكل (5-4) 
ثانيا - مخططات الانارة 
يجب اعداد مخططات الانارة لكل طابق على 
لوحات منفصلة وبمقياس رسم لا يقل عن ٠٠١1١‏ 
بحيث يبين عليها ما يلي : - 
-١‏ مواقع وترتيب وحدات الانارة المختلفة مع 
مراعات اختيار النوعيات المقاومة للماء اذا لزم 
الامر. 
؟- مواقع المفاتيح وطريقة تحكمها بوحدات 
الانارة وارتفاعاتها عن مستوى سطح البلاط» 
كما في الشكل (5-0). الشكل (5-45) 


























١17 


























ثالغا - مخططات القوى 
يبين عليها ما يلي :- 
-١‏ مواقع مأخذ القوى (الاباريز) وطريقة ربطها مع 
بعضها مع تبيان نوعها ان كانت عادية او عازلة 
البلاط . 
سخانات الماع» بق رق أ 6 3 الخ . 
- مواقع اللوحات الفرعية والرئيسية وارقامها 
(او تسمياتها)وارتفاعها عن مستوى سطح ا 
اللاط وارقام واحجام الدوائ الفر عية الخاصة 
2 موا هدر وال الحري اميه الشكل (5-5) 
بالفوى» كنا فى الشكل (9د), 
رابعا - مخططات الجهد المدنخفض 
طابق على لوحات منفصلة وبمقياس رسم لا يقل عن 
٠١‏ بحيث يبين عليها مايلي :- 
-١‏ مواقع مأخذالجهد المنخفض وطريقة ربطها 
ومقاحات الكوابل والمواسير الخاضة ينا 
١-_مواقع‏ لوحات الجهد المنخفض وارتفاعاتها 
عن مستوى سطح البلاط» كما في الشكا ست 
5-9). الشكل (5-1) 
خامسا - مخطط وضعية المبنى (30ا5 5166) 
ويظهر فيه ما يلي : 
3 توزيع وحدات الانارة الخارجية مع دوائرها كاملة وربطها مع اللوحات الكهربائية . 
موقع علبة الانتركم الخارجية للمبنى . 
4ك .إثة دوائر الخرص اللا مهديك مكل مدان انارن شا رم 






































سماعة الانتركم 
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018 شاط 111181101118 


آنا 04"1771111 


حح | جرع [ سا 


101.0 














64 ""100 1101.00. 











الشكل (-5) 


سادسا - مخطط التأريض للمبنى 
-١‏ توضيح طريقة لحام حديد الجسور الارضية 


وحديد القواعد. 


252 


2صحدة.1 
كاأناءع تك نع لاوط 


كاأناعتك اطعنآ 


ا تو ضيح مسار ومقاس حديد التأريض 
281 181 5تآ8 1310لا تاحظ 6111/12 


وربطه مع جسر التأريض الرئيسي . 


1631111201" 1 

ربطها - جسر التأريض ال تند : الكترودات ارضية 
0 "1 162/1120 

- مخطط هيكلي احادي الخط لجسر التأريض ماسورة الماء الرئيسة 


الرك موضحا عليه كافة النواقل المرتبطة 51112آ5118181. لاع[ 0 /30/313/1 


شبكة حديد الاساسات 


جسر التأريض الرئيسي 


فيه . 


4 

















الشكل (5-9) 


سابعا - مخطط تفصيل اللوحات الرئيسية والفرعية 

-١‏ القواطع والفيوزات المستخدمة مواصفاتها وانواعها. 

ا الكوابل» الاسلاك والمواسير المستخدمة مقاساتها واتجاه سيرها للدوائر الفرعية والرئيسية . 
#د. العدادات الكهريافة . 


١6 















































815 


202 "0011101011 

















الشكل )5-1١(‏ 
ثامنا - مخطط تصاعدي للانظمة الكهربائية 
-١‏ الطوابق والمواقع المختلفة في المبنى بشكل تمثيلي تصاعدي . 
-١‏ مواقع اللوحات الكهربائية والجهد المنخفض الرئيسية والفرعية . 
*- المواسير والكوابل التي تربط جميع انواع التمديدات مع بعضها مبينا عليها عددها وقياساتها . 














الشكل (5-11) 


1١17 





























الو ا ل ني 























































































































مخطط العفش للطابق الأرضي| 772 
20 عانلأأامن 2 أ ست 


1١ 11/ 




















































































































58 


0ن انا انان 


(اعازنناك لاق للا 0/لا1 

حاعاانلا5 61055 

00 ؟مأقء لم١‏ طأألالا اعازننا5 25016 عامباهنا 
مكأنا8 ونام 


أمزه2 ووتاطوتنا وصللاعا6 


نقطة انارة سقفية-ثريا 20106 ولتاطونا أمولمعم 


ع35ام عاوماد غعاء50 عنام م 
5005 عاج الا خأعاء0 5 رع ناه م 
أعلأن 0 موأوأباعاع ]1 


مخرج انتركم أعاأن 0 بتممعرعاما 


لوحة كهرباء رئيسية مع جهد منخفض ...ا + 80310 نمتأن610أ5أم ماج الا 


ألاععع اناما ا ةللا 136 
ألاععع ]ناما ؟ الا 236 
اماعع ع5 لأأنلا غأج الا 236 
(.م.الا) أمععع ]ناوا غأق/ا 236 


جدول الرموز 
نالاع ما 





١71 














ثانيا: رسم خطط تأريض الاساسات ويظهر فيه نقطة التوصيل مع جسر التأريض الرئيسي 
كذلك رسم جسر التأريض الرئيسي موضحا عليه كافة موصلات التأريض 


5اتناءتك أطعنآ 
1222 

5أناع كك تزع تلوط 
2.52 


51117-آ5'1818. لانآذ 0 30/31/1131 
قطع من الصاج المجلفن 
قياس 3130 ملم 


121 8115 811111110 61/11/12 ملحومة مع حديد الاساسات كل 1م 


"161111201 
الكترودات ارضية 
"161111261 


ماسوة الماء الزئيسة 


51112 18181 '5. /انلذ /30/31/11 
شبكة حديد الاساسات 





511818151112. /ا[ك 0 /30/313/1 








مخطط تأريض الاساسات 
1 8غ 1101 6لا 60م 





١6 








ثالثا: رسم المخطط التصاعدي لكافة الانظمة الكهربائية المستخدمة في البناية 
ويظهر فيه لوحات التوزيع بالنسبة للطوابق الموجودة فيها 


0 


2600080060001 
مكلخ 80 آذ 1/181 


"3201جت3*6 "1.©3/4ع1' نكت ط-2 
4 حم 
نطف 7 


امآ 


1058 ©1" 


لوح 


172 


"1 ©2تنحط3*6 





"1 ©2تتنحم3*6 





الف | داق اسم الطالب المدرسة رقم اللوحة 


01786 للا0اع 181 طاع | سم شرج | مسرم | 077] 
اي تسم اسم سر 
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65 10 ا طاع 





اللوحات الكهربائية 








وفبجم) مج )د يس (عو كم 9) 0 وم 
لع عرصم فرصم و وبحم يك كل 
ع0 70م ججحب عقن رب ترد يام كم 


مثال 
13-61 


كي يم مس 
كدت بردكا 


كد م 12د 
من كيم لجيه 


2" 1 20 مم6 *3 


كت 
7 

1 
ع 
0 
3 
2 
. 
3 
3 
0 


تم بكي 
وم لك لس ل ل رح 1102110201160 


02 11 


هج )» يكم سم 8011 


1 
1 
4 
2 
1 
0 
: 
1 
3 
ءٍ 
3 
7 
1 
: 
0 
41 











١ا/‎ 


15 181 0 طاع 





اللوحات الكهربائية 





لعي كي و كرس »حي اي 
ركع 4م 


5120951223206 


لت دا 


عمل" 


| 5 كل 
؟ جهويم ع 
و كم 2 كم لصيجه 


112031 2**2ظ2 








مم 6 فحيوم 1 لمجم وح مجو ع +2119 © 1 .ة 1 210 
ويم )جحمه 00111 


. 
4 
0 
3 
0 
3 
3 
3 
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خامسا: رسم مخطط احادي الخط للوحات الكهربائية الفرعية 













































































دائرة انارة م 


لوحة التوزيع الكهربائية 
ارتفاع اللوحة 180 سم 


مخطط الانارة 
لاا 6|اا1 اما 





فل 










































































سابعا: مخطط القوى ويظهر مواقع المخارج الكهربائية بكافة انوعها وارتفاعهها عن مستوى 
سطح البلاط وكذلك موقع اللوحات الكهرباتية 












































واج اطلم عن لدية ااي 
8120 | 


23 
00.61 
ارتفاع المخارج 


لوحة التوزيع الكهربائية 
ارتفاع اللوحة 180 سم 





اسم الطالب المدرسة رقم اللوحة 


مخطط القوة 
ا1ا5 لمع /لا0م ضه | سدم ]3ع 





1١ 









































ثامنا: مخطط الجهد المنخفض ويظهر انظمة التلفون » الانتركم» والستلايت كذلك يجب رسم 


بقية الانظمة ان وجدت 
































03/4" 

















مخطط الجهد المنخفض 
لما 0118068 /الا0ا 

















ي203/4"1181 
110.611 
































ي[23/4"'118 


لوحة التوزيع الكهربائية 
ارتفاع اللوحة 180 سم 















































1١و‎ 














































































































ارسم مخططا كهربائيا كاملا للمخطط المرفق متبعا كافة خطوات المثال 6 -13 











































































































































































































اسم الطالب المدرسة رقم اللوحة 


مخطط منزل 


0و" عالذأم انع اسه هه | طعفيم 013] 





١ا/ك‎ 





























































































































































































































ارسم مخططا كهربائيا كاملا للمخطط المرفق متبعا كافة خطوات المثال 6 -13 


0 عالأأممن ؟ 





1١ا/ا/‎ 








1١7 


















































وطريقة 


اللف تداخلى . 


)51-1١(‏ مخطط افرادي لملفات العضو الساكن لمحرك احادي الطور له ١١‏ مجرى وقطبان 


يمثل الث 


لتك الاننا 


١‏ - اللف التموجى 


7. 


الات التيار المتناوب 


في 


| 


5 


وهناك نوعان من طرق لف هذه المحركات _ 
اك 


7 


١7( الشكل‎ 


0 

















يبين ا 


2 


3 


)5-١(‏ مخطط لف افرادى لملفات ا 


مل او الدوار لالة تيار 


5 


الات التيار ا 


. 
ٍ 
1 


«٠ 


بائية 









































الشكل (5-17) 
تمثل هذه الالات بعدة انواع من المخططات ولكن ستتناول فقط المخططات الافرادية او الدائرية لملفات 
هذه الالات ومن اشهر طرق لف هذه الالات اللف المسلسل واللف المتداخل طبقة واحدة او طبقتين كذلك 
يمكن تمثيل ملفات هذه الاللات بمخططات دائرية كما في الشكل .)5-١5(‏ 














)5-١5( الشكل‎ 
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ليل 


35 
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85 
85 
5 
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- 
82 
م 
| 5 | 
- 





ال 
ال 


2 


يوضح الشكلان التاليين» رسما افراديا بطريقة 
5 تيار اي 
عدد المجار 


ى 12 عدد الاقطاب 


1 - عدد المجاري 16 : عدد الاقطاب 


اللف الانطباقى 
2 عدد قطا 


عات 


22 عدد قطاعات الموحد 16 
الموحد 12 


فات الدوار 





١8١ 








١ 


0 


2 


0151 0] "112 


117] 


نفك 





ال 
ل 


لالتي 


م 


2 


يار مستمر 
عدد المجار 


ي 17» عدد الاقطاب 


1 - عدد المجاري 13 » عدد الاقطاب 4» عدد قطاعات الموحد 13 


طّ 
2 
0 
- 
3 
3 


4 عدد قطاعات 


الموحد 17 











85 





دسل سس ببسم 


ال 
| 


التاليين لالتي تيا 
1 


يراد اتمام الرسم الافرادي بطريقة اللف الانطباقي لملفات كل من النتجين المبينين في الشكلين 


ر مستمر 
- عدد المجاري 12 
2 - عدد المجار 


» عدد الاقطاب 
ى 16» عدد الاقطاب 


4 عدد قطاعات الموحد 12 
4 عدد قطاعات الموحد 16 








1١م7‎ 
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١ 
١ 
ا‎ 
١ 
ٍ 
١ 
١ 
ا‎ 
١ 
١ 
١ 
١ 
١ 
ا‎ 
لم‎ 


00 


ا 





و 1 





دكا 


ظ 


ظ 


الشكل 2 - عدد المجاري 15: عدد الاقطاب 


الشكل 1 


يراد اتمام الرسم الافرادي بطريقة اللف التموجي لملفات كل من الدوارين المبينين في الشكلين 


- عدد المجاري 11 »؛ عدد الاقطاب 


4 عدد قطاعات الموحد 11 
4 عدد قطاعات الموحد 15 





يوضح الشكلان التاليين 
الشكل 1 - المخطط الافرادي لملفات العضو الساكن لمحرك احادي الطور له 12 مجرى 
قطبان واللف تداخلي 

الشكل 2 - المخطط الدائري لملفات المحرك وتبين المخططات نوعين من الملفات؛ الملفات 
(الرئيسية(الحركة) والملفات المساعدة(البدء 


المخطط الافرادي ‏ 12 11 10 9 8 
اللف متداخل 





المخطط الدائري 


اللف المتداخل 
لمحرك احادي الطور 





1/0: 








يوضح الشكل المخطط الافرادي لملفات العضو الساكن لمحرك احادي الطور له 24 مجرى 
قطبان واللف تداخلي كما ويظهر طريقة توصيل ملفات الاقطاب لكل من الملفات 
(الرئيسية(الحركة) والملفات المساعدة(البدء 























5 02 
8 شْ 1 




















12166160 16115!]41191151]51151121]1110116]84191815]2[[ 


اسم الطالب المدرسة رقم اللوحة 


اللف المتداخل 


محرك احدي الصور | 2ت | 2[ عد الع 





١/6 















































يوضح الشكل المخطط الافرادي لملفات العضو الساكن لمحرك احادي الطور له 24 مجرى 
قطبان واللف تداخلي كما ويظهر طريقة توصيل ملفات الاقطاب لكل من الملفات 
(الرئيسية(الحركة) والملفات المساعدة(البدء 


0 -ح |10|11|12|13|14|15|16|17|18| 7|8[|9 


7|389 |10|11|12 - 0 








! العضو 1 


م6 69 
0 9 
9 م 8 





5 1 اسم الطالب الفارسة قم الله حة 
اللف المتداخل 8 1 0 


محرك احادي الطور 2-22 | سد 1ع 








الما 

















يوضح الشكل المخطط الافرادي لملفات العضو الساكن لمحرك احادي الطور له 18 مجرى 
قطبان واللف متسلسل كما ويظهر طريقة توصيل ملفات الاقطاب لكل من الملفات 
(الرئيسية(الحركة) والملفات المساعدة(البدء 


الها 
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ار 
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١ 
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اللف المتسلسل 
لمحرك احادي الطور 





1١ /ام‎ 















































اكمل رسع المخطط الافزادى لملقات الحعضيق الساكن لمحرف اعادي الظون له 24 مجر 


60 
هت 
63 
6 
3 
60 
60 
لت 
5 
3 
5 
6 
3 
> 
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اللف المتداخل 





184 



































اليل 


<4 


دن 


الله 
ك 


2. 


ذم الضو. 


وق 
المحرك 


1 


: 
3 
2 
1 
1 


ثم 


اكمل جدول خطوات اللف المبين جانبا لملفات محرك ثلاثى الطورء له 36 مجرى 


اكمل رسم المخطط الافر 


ادى لملفات هذا 








المحولات الكهربائية 


المحول الكهربائي عبارة عن جهاز معزول كهربائيا ومكون من ملفين يسمى الاول وهو من جهة المصدر 
بالملف الابتدائي ويسمى الملف الثاني بالملف الثانوي ويعمل المحول على رفع او خفض قيمة جهد المصدر 
او المحافظة على قيمة جهد ثابتة . وعليه وعند رسم الدائرة الرمزية للمحول يجب كتابة جهد الملفين على الرسم 
كما في الشكل .)5-١6(‏ 

















الشكل )5-١65(‏ 
كذلك وكن ل سميم الملقاك في الشكل (14-) على شين القلب المعدقى ورط ميد اظراك ملفاتها 
على شكل نجمة او مثلث لتشكل محول ثلاثي الاوجه كما في الشكل .)1-١5(‏ 



































الشكل (5-15) 



































يوضج الشكل 1 ممون كاي الازجه سان سان 4 والشكل 2 يمول كذني الازتجة 
سكان لكا ولكل من هذه المدولانث ابتفد اباك مغيكة وكذلك يمكن الخصون على 
هذه المحولات بواسطة ثلاثة محولات وجه واحد يتم توصيلها معا للحمصول على 
المحول المطلوب 


المحولات الكهربائية 





١4١ 
































١545 


يتم توصيل محولات الوجه الواحد بعدة طرق الهدف منها رفع الجهد او التيار 
اكمل توصيل المحولات في الشكل ادناه واذكر ميزات كل طريقة؟ 


1 
1 
12 


توازي -توازي 


11 















































اذكر مزايا هذا المحول بالنسبة للجهد والتيار؟ 


طرق توصيل المحولات 
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اكمل الرسم للحصول على محول ثلاثي الاوجه ستار -دلتا؟ 
اذكر مزايا هذا المحول بالنسبة للجهد والثيار؟ 





١205 








اكمل الرسم للحصول على محول ثلاثي الاوجه دلتا -دلتا؟ 
اذكر مزايا هذا المحول بالنسبة للجهد والتيار؟ 








اسم الطالب المدرسة رقم اللوحة 


لس ك0 3 


١56 














اكمل الرسم للحصول على محول ثلاثي الاوجه دلتا -ستار؟ 
اذكر مزايا هذا المحول بالنسبة للجهد والتيار؟ 


طرق توصيل المحولات 





١545 











دوائر التحكم 





يتم التعبير عن دوائر التحكم بالرسم الذي يصف طريقة ربط جميع الاجهزة الكهربائية (000/:109)» طريقة 
التشغيل (00613800) وكذلك طبيعة عمل كل جهاز داخل الدائرة . 


١‏ -رسم احادى الخط : 0هودئ0 ومناءهاومزة 


لفهم الدائرة بطريقة سريعة وسهلة يرسم خط واحد يعبر عن ثلاثة خطوط ويتم اعطاء رمز لكل ماكنة او جهاز 


10007 


0011 1/192 





201 202 


3 0 
1/1 1/2 


الشكل 5-11) 





























!ات رسم ثلاثى الخط : 20:ودا0 ومنادمعم1 
طريقة الرسم هذه تظهر الثلاثة خطوط دون اختصار وذلك لاظهار كافة تفاصيل توصيل الاجهزة : 
كما قى الشكل .)1-١1/8(‏ 


١ 1/ 
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وعم /  /‏ مصومر/ / / 
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الشكل (5-1) 


"'- المخطط الصندوقى : :وداه »اوما8 


يصف طريقة العمل برسم كل مرحلة من مراحل النظام داخل صندوق وتسلسل هذه المراحل مع بعضها 
البعض . كما قي الشكل .)15-١9(‏ 


مستزي الماع لكل الخز اخ مستوى الماء كانت 
على سطح المنزل الخزان الارضي 


اح لش 











الشكل (5-19) 


اما بالنسبة للرسم الذي يصف طريقة العمل ويكون الاقرب الى الدائرة الحقيقية والتي تظهر كافة التوصيلات 
الكهربائية (101391200 اللا 16أععاع) فيسمى دائ ئرة التحكم الموسعة كما في الشكل (١؟-5).‏ 
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ضاغط التشغيل 








لمرحل [1 ]| 71 





دائرة التحكم 


1ك 0 114 :01717371141 1ل 


7 لا 9 1 


تلامس مفتوح| تلامس مغلق 





ا ىم 








)5-7١( الشكل‎ 








مع الرّمن. كما قي الشكل (191-؟). 
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الجدول الز مني 
07 ك1 


11 1 


ل 7 ضاغط التشغيل 
كك 7 المرحل 





ل وج للامبة حمراء 


الشكل (5-71) 








١4 
































هنالك العديد من الرموز الكهربائية المستخدمة في رسم دوائر التحكم نذكر اهمها في هذا الرسم 

















+14515810101« 11111815" +1101/1/1121 (510) قم على 
محرك ثلاثة أوجة مؤقت كباس إيقاف 


اة هة كك 
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110101 21458 111888 جتكلم88 011اع 012 19ل 51) قط ملل 001117 
محرك ثلاثة أوجة فتاح نصة ١‏ كباس تشغيل التلامس 




















12 13 ا 
ككخة” 51810115 518ل]1 00101 20118 11111818" 00111 0ل 
فيوز وجه واحد قاطع مغناطيسي ٍ يل واب تلامس مفتوح 
آنآ ضة شآ 
0 
تاكخطط 11111818 158ا]ر 10خ 0178110 1111811" 001111 ملخ 1111811 210 1000011 
4 امم > 9 8 0 0518ل لامنتخال2108 - ع1 
فيوز ثلاثة أوجه واقي حمل تلامس واقي حمل “لكين ا مقلة 



































































































































































































































اسم الطالب المدرسة رقم اللوحة 
































































































































































































































خاكلخظ 81 011501011 / / / 


0 0 
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00011101 01ص 1118 1" / / / 








م1لذ .017811 آخلل1 111" 




















1ط 1111288" 


11خ [دآ اناا ططكلط 1 




















دائرة التحكم الموسعة لتشغيل محرك ثلاثي الاوجه بواسطة كباس 
تشغيل وكباس ايقاف مع واقي حمل حراري لحماية المحرك 
ويلاحظ اضافة لمبات اشارة لتدل على حالة المحرك 














2 017 
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]01خ ]دآ طككلا/اا طان 1د 





اللا 























الرسم يوضح الدائرة التنفيذية شاملة كافة نقاط التوصيل الخاصة بدائرة التحكم 
ودائرة الثلاثة اوجه اللازمة لتشغيل المحرك وكذلك نقاط التوصيل مع المصدر 





1 كلخ 821 011501011 


ك0" لا 1خ 1 .1211م 








0171 لماح سلس للم ١‏ 
ْ 0 


مد 








5 97 وول 





































































































يبين الجدول الزمني ادناه تشغيل محرك بعد تأخير زمني محدد مسبقا بواسطة مؤقت 
.تم اضافته لدائرة التحكم 
.ارسم دائرة التحكم بالاعتماد على هذا الجدول 





ا[٠دطاضخأال‎ 1112 


























اكمل دائرة التحكم لتشغيل المحرك مع تأخير زمني؟ 


1 0-00اىم 
0001م 


خر 81 




















من القواعد الاساسية لبناء دوائر التحكم دائرة 


11210177 215831017 101,01 , لققلع1 ,11110 لضا 
اكمل رسم الدائرة بالاعتماد على هذه القاعدة لتشغيل المرحل؟ 


من اكثر المفاتيح الكهربائية 
استخداما في تشغيل دوائر 

التحكم الضواغط الكهربائية 

وعليه يتم استخدام هذه القاعدة 

في الحفاظ على استمرارية التشغيل 
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11خ ]1 


توه كر 
































من القواعد الاساسية لبناء دوائر التحكم دائرة هي دائرة اعطاء الاولوية 
11111001 01 1'ناط لا تال اللطلخاط 1 طخاط /الأطار 
اكمل رسم الذائرة بالاعتماد على هذه القاغذة لتشغيل المزحل؟ 


11 
111111100165 2 


لا يمكن تشغيل المرحل 72 

في حالة عمل المرحل 1+1 

يعمل المرحل 22 

فى حالة واحدة فقط اذا كان المرحل 121 
في حالة ايقاف 





1121 111 اط 


553 5 
510 م 



































بالاعتماد على القاعدة في تمرين 6 -26 اكمل الرسم لعكس اتجاه محرك ثلاثي الاوجه؟ 
ملاحظة القواطع المغناطيسية تعمل على جهد 380 فولت 


1آ 
12 
وح 36 


/ / / 0101711 
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ا مرؤرة 
52-7 

















11181/14105810 8 ١ 
لما‎ 4.1١ 18 
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11خ ]1 ]1 


06 تو حلام ترعرع رد‎ 10101 ١ 
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مع !أ 


0011 








بالاعتماد على هذا النوع من 
المفاتيح اكمل الدائرة بحيث 
يكون التحويل من ستار الى 
دلتا يدويا 


























بك هوق هرك فاقلة ار جه يطاريقة ببكان دلا ذلك لبماس 
مشكلة تار البدء العالي المحوكات الكبيرة اكمل رميع دائر» لتك 
لتشغيل المحرك بواسطة هذه الطريقة؟ 


انآ 
1 
13 


0 
/ لم8 "ااتاع هلك 


هااء 02-1 متتمرمع- 01 ل 42 0 
0011 0011 














دلخ 0 .0171511 رآاخال 11181" 




















رقم اللوحة 



























































يتم تشغيل محرك ثلاثة اوجه بطريقة ستار -دلتا وذلك لمعالجة 


لتشغيل المحرك بواسطة هذه الطريقة؟ 
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110-01 210-0001711 


بالاعتماد على هذا النوع من 
المؤقتات اكمل الدائرة بحيث 
يكون التحويل من ستار الى 
دلتا اليا مع بقاء المؤقت متصلا 
بعد التحويل 









































مشكلة تيار البدء العالي للمحركات الكبيرة اكمل رسم دائرة التحكم 


امآ 


له سا1 
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ا 
/ / 1 جتكلمطجا8 "تع جلك 
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قااء-02 لمصصرم-01 لم 0 
6011 إنلامه 








811.0 017 _تخاال1 1118" 











0 





رقم اللوحة 





51١ 





















































يك تشهيل مشرك كلفنة اوعد بطريفقة كان دكا وثلك لمعاتجة 
مشكلة قيال البدم العالي للمدركات الكبيرة اكمل ريدم دائر» التدكر 
لتشغيل المحرك بواسطة هذه الطريقة؟ 


15 16 18 
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210-0017117 أ 1 210-0011 


بالاعتماد على هذا النوع من 
المؤقتات اكمل الدائرة بحيث 
يكون التحويل من ستار الى 
دلتا اليا مع فصل المؤقت 
بعد التحويل 























سه !أ 
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لل هي بإبل إ سس-12 


2 2ه 








0011 














د خلاءط-02 متصصومه- 01 0 1 40 


١ 
3 3 2 | دخ 0 .017811 متخاحخاظ1‎ 


13 


8 هْ 6 
/ / / تكلم 8 "تناع جل 





ا 








رقم اللوحة 
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اكمل الدائرة لتشغيل محرك حثي مع مكثف بدء بواسطة مفتاح اسطواني؟ 























أفنم الطالب المدرسة رقم اللوحة 


3 
سس 2 1-1 


للحا 


المفاتيح الاسطوانية 



































اكمل الدائرة لتشغيل محرك ثلاثي الاوجه بواسطة مفتاح اسطواني؟ 
































2101116 0 


المفاتيح الاسطوانية 
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اكمل الدائرة لعكس اتجاه دوران محرك حثي مع مكثف بدء بواسطة مفتاح اسطواني؟ 


المفاتيح الاسطوانية 





ا 














دوائر التحكم المبنية باستخدام المتحكمات 


المنطقية (0اص) 





تختلف الرموز الكهربائية المستخدمة في المتحكمات المنطقية عن تلك المستخدمة في دوائر التحكم المبنية 
باستخدام المرحلات والقواطع المغناطيسية . وتختلف ايضا طريقة تسمياتها اذيجب تسمية كافة اجهزة الادخال 
واجهزة الاخراج بنفس المسميات التي يتعامل معها برنامج التشغيل التابع للمتحكم كما في الشكل ١١(‏ -5) 


ارد اله 


51/1801 اقلطم | م1 تاجاح 





لز أت 7 0112101 
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َ 8 مو متخ م5 
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ىم 1 ست 
]110 
كاد 4 ١‏ الل اه 
املظ 
10 1111 
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ا 0 00017111 
60017111 
0 10 ناه 
تانامتملا 
6070 010711131 
- : 6 52 

81 











الشكل (3-99) 
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برمجة لها رموزها وقواعدها ولن يتقبل المعالج اية رسم لا يتطابق مع هذه اللغة. ولكن هناك محددات بسيطة 
لطريقة الرسم : 


5 
1 
"3 


يتم رسم خط عمودي من جهة الشمال ليدل على الخط الحار (00356) او الخط الموجب (+). 


يتم رسم خط موازي للخط الاول ليدل على الخط المتعادل ((2/إناولا) او الخط السالب (-) . 


نبدأ برسم الاوامر بدأ من 
الخط الحان او اليوحب 
وباتجاه الخط المتعادل 


حتى يتصل به . 


حيث تشكل هذه الطريقة كما 
لو اننا نرسم سلما ومن هنا جاءت 
درجة من درجات السلم (ودناكا) .كما 


في الشكل (1؟5-1). 


يجب ان ينتهي الرسم بالامر ملاع . 


ونظرا لاستخدام المؤقتات 
من قبل المتحكم يجب ان 
يكون هناك الماما جيدا 
بالجدول الزمني الذي 
يصف تتابع العمليات 
المنطقية مع الزمن وحتى 
نستطيع كتابة العلاقات 
المنطقية علينارسم الجدول 
الزمني الذي يصف عملية 
التشغيل وتغيرها مع الزمن 
كما في الشكل (5؟-5). 
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الشكل (5-77) 
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1-511 851810 اط 





)5-5١5( الشكل‎ 














”11/ 
























































نقوم برسم المحاور حيث يمثل المحور السيني الزمن بالثواني والمحور الصادي المداخل والمخارج ذات 
العلاقة . 

نعمل على كتابة التدريج المناسب للزمن والذي يظهر كافة تغيرات المداخل والمخارج . 

وكما في الشكل (5-75) عند الزمن 1١‏ يتم تشغيل الدائرة بواسطة المدخل 2 يعمل المؤقت وبعد 7١‏ 
580. يغلق تلامس المؤقت 1٠‏ فيعمل على تشغيل المخرج 0 . 
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الشكل (1-51765) 
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م 


اللا 36 4-35 13 5 01 20 


20 81 22 13 4 5 56 


© © © 6| © ©| © 











دنا 
0 











+ لمرو 














الشكل (5-575) 
ومن الامور الهامة التي يجب مراعاتها عند تصميم نظام تشغيل معين باستخدام المتحكمات المنطقية هي 
مدخل ومخرج مع اسمه على المتحكم ( 7 ...و 7ل....070) . كما في الشكل (/5-11). 
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جدول الرموز المستخدم في برمجة المتحكمات المنطقية 
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تدرب على رسم الرموز 
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اكتب برنامجا بلغة السلم يحقق الجدول الزمني المرفق؟ 
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رقم اللوحة 
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على رسم 


كافة التوصيلات 


الكه رباد 


ثية 


لربط كافة اجهزة الادخال والاخراج مع المتحكم؟ 








اكمل الرسم للحصول على برنامجا بلغة السلم مكافئا لدائرة التحكم المبنية 
باستخدام القواطع المغناطيسية لتشغيل محرك حثي ثلاثي الاوجه؟ 
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المتحكم المنطقي المبرمج 
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